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Vorwort. 



ly ährend der dreiaehn Jahre, in denen ich mich teils dienstlich, tdls auBer^ 
^' dienstlich theoretisch und praktisch mit LuftschifTahrt und mit Fiug- 
technik befasse, haben diese IMsziplinen gai» bedeutende Fortschritte 

aufzuweisen. Durch das rasche Aufblühen der Automobil-Industrie ist den 
LuflscihilTern ein ungeahnter und mächtiger Verbündeter erwachsen. 

Inlrressante Projekte, so dio von Maxim, Hargrave, Lanjjicy, 
Ader, Kress, Weisskopf, Schwarz, Zeppelin, Santos Duinont, 
Rozö, Severe u. a. wurden mit mehr oder weniti;er Erfolg' aii.'^^^erührt. 
Lilienlhal, lierring, Chanutte, Pilcher und andere durchilogen mit 
ihren Fallschirmfliegem die Luft Weifikopf «rhob sich als erster vom 
ilachen Boden weg in die Luft. Der Sigsfeld-Parsevarsche Drachen- 
ballon widerstand Winden von mehr als 25 m Geschwindigkeit, ohne Scha- 
den zu nehmen. In den Fragen des Luftwiderstandsgesetzes sieht man 
heute, dank der ausgezeichneten Experimente von Loessl u. a., viel klarer 
als friihor; auch die Motoronfra?e ist in einer für die LuftsrhifT.ihrt über 
jedes Erwarten günstigen Kiitwicl<elun^' be<;rifTeM, Ein mächtiges VorwärU- 
schreiten auf allen Gebieten der Aeronantik ist unverkennbar. 

Bei keiner technischen Üis/iplin ist indessen der Pfad ein so mühe- 
und ein so dornenvoller, wie bei der LuftschifTahrt. Verunglückten doch 
innerhalb der letzten sechs Jahre allein, bei Ausübung ernster Aug- und 
ballontechnischer Experimente, hochbegabte Männer, wie Ltlienthal und 
Dr. Wölf er t in Berlin, Pilcher in London und jetzt Severo in Paris. 
, Vor kaum zwei Monaten raffte in Ausübung wissenschaftlicher LuftschilT- 
fahrten ein tragisches Geschick Deutschlands tüchtigsten Aeronauton 
Bartsch von Si'^^feld, dahin. Hat es nicht den Anschein, als ob die 
Luftgötter warnend ihre Hnnd erhöben gegen die Frevler, welche sich an- 
schicken, ihr Reich zu erobern? 

Wohl über Leichen geht der pfadlose Weg ins ünerniessliche und 
mancher LuflscbiiTer mag sich angesichts der unheimlich häufenden Ka- 
tastrophen abschrecken lassen, die betretene Bahn ferner zu wandeln. 

Aber trotzdem wird der Mensch ohne Unteriass weiterstreben, forschen 
und versuchen, auf welche Art er am besten zu dem ersehnten Ziele ge- 
langen könne. Damm darf, vom großen Standpunkte aus betrachtet , ein- 
zelnen Katastrophen, wenn wir auch den davon betrolfenen Opfern gewiss 
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unser lebhaflesteg Mitgefühl entgegenbringen, keine die Entwicklung der 
LuftschifTahrt abschneidende Bedeutung beigemessen werden. 

Trügen nicht alle Zeichen, so wird in nicht ferner Zeit die Atmo- 
sphäre von Luftfahrzeugen aller Art nach jeder Richtung hin befrihren 
werden; dafür bürgt die Zähigkeit und Energie, mit welcher die Mensch- 
heit einnial von ihr in AngrifT <;pno!nnicnc Werke durchführt. 

In (irr voilicgenden Publikation sah ich von einer Behandhinu dtiv 
äiigcnanütci» »Flugapparate« ganz ab und wählte ausschließlich die »lenk- 
baren Luftballons* zum Gegenstände meines Studiums. 

Ich forschte den Gründen nach, warum die bis mai erbaut^i »lenk- 
baren Ballons« die auf sie gesetzten Hoffnungen nicht erfällten. Zu die- 
sen Studien gesellten sich andere, die mich über das Wesen des »lenk- 
baren Ballons« aufklärten, die mir die Frage beantworteten, ob bei 
fortschreitender Vervollkommnung der Motoren und der Architektur des 
Acrostaten sich nicht auch die Aussichten des lenkbaren Hallons« bessern 
diirftcn. Ich kam, eine <ito\^p Reihe Ballons auf meinem ReiRbrette 
zcicliücnd und sie dabei einer systematischen, kritischen Reclmung unter- 
werfend, zu ganz unerhoilt günstigen Resultaten, zu Resultaten, welche 
meinen Glauben an die Möglichkeit der Durchschiffung des Luftozeans mit 
»lenkbaren Ballons« weckten und befestigten und in weiterer Folge mich 
erkennen ließen, dass der von mir in Aussicht genommene Weg nicht nur 
der richtige, sondern, so lange wir noch mit relativ schweren Motoren und 
Baumaterialien rec-hnen müssen, der einzig mögliche sei, wenn es sich 
darum handelt, größere Lasten durch die Luft zu belordcrn. 

Das vorliegende Buch bespriehf in der Einleitung jene Punkte, 
welche bei der Llehan<ilun;„' der Frage lenkbarer Ballons übnliaiipt in 
Betracht kommen. Der l'nislaiul, dass die^^e Studien auch Tin wcih re 
Leserkreise bestimmt erscheinen, macht das vielleicht von manchem Fach- 
aSronaaten als überflüssig empfundene Eingehen auf Details nötig. 

Im ersten Kapitel werden einige der bis nun gebauten, unserer 
Beachtung wert scheinenden »lenkbaren Luftschiffe« in systematischer 
Weise besprochen. Die gewählte Anordnung soll zu Vergleichsstudien 
anregen. Das LuftschilT von Zeppelin, als das zur Zeit interessanteste 
Fliigobjekt, wurde eingehender behandelt. Über viele wirklich ausgeführte 
l^allons und ülier di(^ Geschichte der Ballons wird man auch im Anhange 
noch Näheres linden. 

Die Titelahhildungen der Aeru.slaten von (lillunl bis incl. Renaid sind 
alle in deui gleichen Mallstabc gehalten. Über die verschiedenen Arten der 
Ballonlraggerüste handeln auch die Seiten 183 bis 188. 

Im zweiten Kapitel wird die für die ausübende Luftschiffahrt wichtige 
Änderung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung mit zunehmender 
IIoIh^ näher, und einige auch für Niehtmeleorologen wissenswerte Gesetze 
über den Wind üIkm haupt besprochen. Dah<'i war ich in der angenehmen 
Lag(^ die neuesten Ki TalirniiL'eti über die Änderung der Windijeschwindig- 
keit und Richtung mit der Höhe auf Grund der bedeutenden und 
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unüassiMiden Publikationen des »Deutsclien Vereines 7.\\r Förderung der 
Luftscliitfaiirt« verwerfen zu kdinien. Im Anschluss(^ daran ist der Ein- 
fluss des Windes auf die Balloubahn eingehend erörtert und der Versuch 
gemacht, eine Theorie der Lußnavigation aufiEUstellen. 

Als eine Art Fortsetzung dieses Kapitels sind die Tabellen auf den 
Seiten 188 bis 203 zu betrachten. Ihr Studium orientiert uns über die 
einem »lenkbaren Ballone zu gebende Minimaleigengeschwindigkeit. 

Im »dritten bis sechsten Kapitel« wird der von mir aufgestellte 
Begriff der ^relativen Ballonfjewichte^ erörtert und auf Ornnd von über 
2ü00ü HecltniHigsmanipulationen und hier nicht puliHzierler zahlreicher 
Detailkonstrukiionen ihr Wesen und Einüuss näher dnryeh^^t. 

Speziell das dritte Kapitel behandelt »125 Ballons von verschiedenen 
Volumen und Querschnitten, welche mit Geschwindigkeiten von 10 bis 
17 m per Sekunde fortbewegt gedacht werden. Im vierten Kapitel werden 
die Schlösse aus den Tabellen la bis 8a gezogen. Das fünfte Kapitel 
behandelt »150 Ballonst, das sechste »sphäroidale Ballons« in ähn- 
licher Weise. Die Homogenität der Schlussresultate, welche in den 
Tabellen Ib bis ^Ib, Ic und 2c niedcrf:ele<jt und in den betreffenden 
Kapiteln näher erörtert wei*dea, ist das beste Kriterium ilires inneren 
Wertes. 

Die Theorie, dass »lenkbare Ballons« Utopien seien, wie von mancher 
Seite behauptet wird, hoffe ich damit, soweit es auf dem Papiere gebt, 
grfindlich und endgUtig vriderlegt zu haben. Um den Umfang des Buches 
nicht zu sehr zu erweitern, musste ich mich begnügen, nur die hanptr» 
säi^lidisten Resultate meiner Berechnungen und Kalkulationen in Tabellen* 
form und in graphischen Darstellungen wiederzugeben. 

Im siebenten Kapitel sind weitere, die »lenkbaren Luftschiffe« lietref- 
fende Fra<£on behandelt, welche im Vordcffjrunde unseres Interesses 
stehen. Es sind dies besonders die stifzetiannte »Permanenz der Form«, 
die »longitudinale iStaljiiiiat^, das BaUontraggerüste, die Luftschiflnioturen, 
die Luftschrauben, die Frage, welche Geschwindigkeit man einem »lenk- 
baren Ballon« geben müsse, u. a. m. Auch wird man in diesem Kapitel 
verschiedene Andeutungen finden, wie ich mir die weitere Ausgestaltung 
»lenkbarer Ballons« denke. Von rein theoretischen Kalkulationen wurde in 
diesem Teile des Werkes ganz Abstand genommen, um die Gemein- 
verständlichkeit nicdit zu beeinträchtigen. P'benso mnsste icli mich aus 
Platzrücksichten begnügen, einzelne Funkte nur andeutungsweise zu 
behandeln. 

Ich habe es aus mehreren Gründen unterlassen, mit einem eigenen 
Projekte hervorzutreten, vornehmlich deshalb, weil die Frage der Lenk- 
barmachung des Ballons in diesem Buche nur vom allgemeinen Stand- 
punkte aus behandelt werden sollte. 

Im Anhange sind die wahrend der Drucklegung auf dem Gebiete der 
ai'i odynamischen LuffschilTahrt 7ai verzeichnenden Neuerungen beachtet, 
Nachträge eingeschaltet und zu einzelnen Punkten Notizen gemacht, welche 
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im Texte angebracht, desseu Kontinuität vielleicht beeinträchtigt hätten, 
jedoch vielen, welche sich bisher nicht intensiv mit Luftschiffahrt beschäf- 
tigten, willkommen sein dürften. 

Es wurde getrachtet, soweit es der Raum zuliess, das Bach zu einem 
Kompendium > lenkbarer LunscliifTe^ zu gestalten, das über tunlichst 
viele Fragen Auskunft geben soll. Wer über andere, auch mit der Luft- 
schilTahrt zusammenhänt^ende Disziplinen sich oricnficrcn will, sei auf das 
demnächst in 2. Auflage erscheinende Mnfdebeeksche > Taschenbuch Hir 
Flugtechniker und LuftschilTpr« verwiesen, bei welchem ich auch mit- 
gearbeitet habe und welches speziell über das Thema der Physik der 
Atmosphäre, die technologische und die Motorenfrage in ergänzender 
Weise Auskunft erteilt. Ferner gibt das Literaturverzeichnis in aus- 
reicfaender Weise Fingerzeige, wo über tatsächlich ausgeführte Luft- 
schilTkonstruktionen näherer Rat zu holen wäre. 

Es liegt mir ferne, den Kugelballon zu verachten oder seine bisherigen 
Leistungen zu unterschätzen; ich empfand es aber stets als ein btvehä- 
mendes Gerühl, hix h über dem Krd^'f tiinimel. über herrlichen Gefilden zu 
schweben, unverniü)iend, dem Fahrzeuge meinen Willen zu diktieren und 
jenen Punkten zuzueilen, die ich erreichen wollte, üben in den Lüften, 
in Ausübung der praktischen Luftschiffahrt selbst, entbrannte in mir das 
Verlangen nach dem »lenkbaren Ballon« und diesem Ziele trachte tch mit 
allen mir zu Gebote stehenden Mitteln zuzustreben. Weil ich gegenwärtig 
nicht ülicr ilie für den Bau lenkbarer Ballons nötigen Kapitalien verfüge, 
so entschluss ich mich, ni< ■ r ii Teil in Form von grundlegenden Studien 
zur KläruiiiT; der Luftschi tlahrtsfra^re beizutragen. 

Wer sich die Mühe niuiint, die in dem Buche enthaltenen Rechnuni^en 
einer genauen Prüfung zu unterziehen, wird tiuden, da?:s es mir ferne 
lag, Hypolheseii aufzustellen. Meüie Kalkulationen basieren enizig auf 
gewissenhaft geprüften Annahmen, die durch die Erfahrung sich als ausführ- 
bar erwiesenen haben. 

Ich würde mich freuen, wenn es meinen Darlegungen gelungen sein 
sollte, zurKlärun.; im 1 ^^ eiterentwicklung der Frage beizutragen und dem 
»lenkbaren Ballon Freunde zu verschaffen. 

Der Verlagsbuchhandlung danke ich bestens für die tätige Förderung, 
welche sie lueiiiem Werke augedeihen liess. 

Korneuburg bei Wien, im Mai 1902. 

Der Verfasser. 
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Was begreift die Lenkbarkeit eines Ballons in sioh? 

Tl^t r .-^ich mit einer neuen Sache zu hr?chäftigon beginnt, der sieht in der 
' ' Hegel, wie das Sprüchwort sagt, den Wald vor lauter Häumen nicht. 
Erst nach und nach klärt ninh dor Blick \m<] sichten sich jene Momente 
ab, die füf die IJrhandlung des L'aii/fii 'riicinas von cnl^^cheidcnder W ich- 
tigkeit sind. \\ enn es sich gar, wie bei der LuÜschiifabrl, um ganz neue 
EiTuugenschaftcn handelt, — wo neue Standpunkte neue Ausblicke er- 
öffnen — ist es doppelt schwer, den roten Faden, der aus dem Labyrinth 
verworrener Anschauungen führt, zu finden. 

Um was handelt es sich hauptsächlich bei der Frage der Lenkbar- 
machung des Ballons? Offenbar in erster l^inie um die Lösung eines rein 
technischen, oder, wenn man will, technisch-physikalischen, also wissen- 
schaftlichen Problems. Daran? fn!?t schon mit zwingender f.ntrik, dass an 
ihrer Perfcktinnierung nur Techniker und IMiysiker (Chemikei und Meteoro- 
logen) und s|M /iell Maschi nenteclniiker zu arbeiten beruleu sind. 

Bei näherer Beleuchtung dieses Problems löst es sich in eine ganze 
Reihe koordinierter, miteinander in innigem Kontakt stehender Einzelfragen 
auf. Von den physikalischen und chemisch-technologischen will ich nur 
kurz, als außerhalb des engeren Rahmens dieser Schrift liegend, die des 
Luftwiderstandes, die der billigsten Erzeugung des Traggases und die der 
Gasdiehtheit der Hüllen erwähnen. 

Bei dem Studium der > Lenkbarmachung des Ballons* haben wir 
es mit Körpern zu thnn, die in der I-uf» frei schweben und si<b nnch 
jeder im voraus bestimmten oder momentan gewollten Riehtimji im Luft- 
«jzean — also nach drei Koordinaten bin — ohne Schaden an ihrer K« In- 
struktion zu leiden, bewegen sollen. Diese Körper erhalten ihren ganzen, 
oder doch einen heträditlichen Teil ihres Auftriebes durch ein sehr 
leichtes Traggas, das sie in einer thunlichst gasdichten, also gashaltenden 
HQUe mit sich fähren. Die geringe Auftriebskraft dieses Gases (per 
1 cbm höchstens 1 — 1.2 k_ bedingt die Mitnahme einer großen Quantität, 
leider immer in sehr voluminöser Form. 

Dieser Ballon «ol! nun mit einer thvmlichst proPcti Gc-ohwindigkeit 
bewegt wenien. Dabei muss er ein gewisses Ouanlum Luft verdrängen 
und zwar mit um so errtBcrem Widerstande, je schneller er sich bewegt. 
Hierzu ist von mehreren Faktoren eine Arbeil zu leisten und zwar vorerst 
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von einem primären Motor (Kohle, Gas, Explosivstoffe etc.), welcher einen 
sekundären Motor (Dampfmaschine, Gasmaschine, elektrische Maschtneetc.) 

. in Betrieb setzt, die ilirerncits wieder einen tertiären Motor, aus einer 
\ Flächenkoiiiliinalion bestehend (Sehrauben, Schaufelrad, Flügel ete.i, be- 
\ wegen, wdühe, alle zusammenwirkcndj befähigt sind, die eigentliche Luft- 
jl^vprdp;iriL'iiirjsrirbeit zu leisten. Dass hierbei eine große Menge des ur- 
sprünglichen Ellcktes vnrloron geht, i-t jedem Ma^chinentochniker bekannt. 
I "^Itn innigen Kontakt nnl der Frage der üchncUfii Vorwärtsbewegung 
'. steht die Form des Luftschiffes (Architektur des Ballons;, die darauf 
, basierende zweckmäßigste Größe des Reduktions-Koefücienten und die 
TiCichtigkeit der Motoren. Später werde ich alle diese Punkte eingehender 
besprechen. 

Wäre die Luft immer ruhig, so wtirde selbst die bescheidenste Eigen- 
geschwindigkeit dns IJallons genügen, um seine Lenkbarkeit zu crmriglichen. 
Weil dies aber nur hörh'-t selten dor Fall ist, so müssen wir uiisorem 
Fahrzeuge eine größere (iesciiwindigkeil geben als jene ist, welche der 
Wind den größten Teil des .hihres inne hat. 

Sobald der Ballon in der Luft schwebt, besitzt er — gleichsam in ihr 
eingekapselt — dieselbe Geschwindigkeit, wie das ihn umgebende Lufl- 
medium, gegen das er sich stets mit der ihm zukommenden Eigengeschwin- 
digkeit frei bewegen kann. Anders verhält es sich jedoch, sobald wir einen 
festen Punkt auf der Erde zum Ausgangspunkte unserer Beobachtung wählen. 
Weht cm W ind von a nach /j mit // Meter Geschwindigkeit und will der 
Ballon von // rineh ff kommen, so uuiss er unhcdincff über eine größere 
Kigengeschwindiikcif v( i lügen, als jene ist, welche der Wind besitzt. Hier, 
sowie in der weiteren Frage des Betriebes hat der M(;t coro löge ein 
entscheidendes Wort mitzusprechen. Er klärt uns über die IJäuiigkeil, 
die Richtung und Geschwindigkeit des Windes in den verschiedenen Höhen, 
Tages^ und Jahreszeiten auf. 

Der Maschinenkonstrukteur giebt den Motoren jene Dimensionen,') 
welche zur Überwindung der auftreler. l* ii Widerstände (Luftwiderstände) 
erforderlich sind. Damit wäre die Frage d(;r Fortbewegung des Ballons kurz 
gestreift. Sie bildet den oi'ionüichpii K:»rdin:ilpunkt der ganzen sogenann- 
ten Lenkbarkeitsfrage, und gipfelt m di-m liestreben, unsere Lultx hifie 
nnt einer thuidichst großen Fisi^meeM liwindigkeit auszustatten, l^f kiiiuil- 
lich spielt ja dieses Tiieniu uueli im Wasserscliillbau eine ganz hervor- 
ragende Rolle. Auch hier giebt man den Schiffen stets kräftiger arbei- 
tende Maschinen, verkleinert den RednktionskoefTicienten etc. Nur liegt 
der Fall bei dem Wasserschißkonstrukteur viel einfacher, weil dort 
das Maschinen gewicht nicht jene hervorragende Rolle spielt, wie bei 
den LuftschilTcn. 

Der Konstrukteur eines LuflschifTes muss sieh stets vor Augen halten, 
alle f'iehilde so leicht zu lestalten, als es die ihm zu Gebole stehenden 
Ililt-imltel der meehatusehen Technologie erlauben. Er muss stets mit 
dem Neuc^^lcn des JNeuen auf diesem Uebiete rechnen, dabei aber immer 
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der eminentea Gefahr eingedenk sein, die Missgriffe in dieser Hinsicht 
nach sich ziehen. Vielfach wird er mit alten Überlieferungen brechen \ 
mOsten, dabei aber immer des Wahlspruches eingedenk sein: »Erst wägen, ■ / 
dann wagen!« j t'^ 

Der letzte in Betracht kommende Punkt bezieht sich auf die Steue- / 
rung des Ballons. Diese vollzieht sieh nach drei Dimensionen, also um / 
eine nimpn^ion mohr nl? hoi WasserschifTcn. 

Allgeuiein spricht man vuu der I.ösun«; des rroblems di r heiikhaiktit 
des Ballons. Es ist dies aber eigenLlieh eine ungenaue Bczfieiuiuiig dt-s 
Standes der Frage. Im horizontalen Sinne ist jeder Ballon so wie die 
Wasserschiffe leicht durch entsprechende Steuermechanismen zu lenken. 
Zur Dirigierung im vertikalen Sinne hat man mehrere Mittel zur Aus< 
fülirung gebracht. Das älteste und auch noch von Zeppelin angewendete 
besteht in dem Auslassen von Gas, wenn man fallen, d. h. zur Erde 
niedersteigen will — man nimmt dem Ballon aber dann den Lebensnerv 
— und in dem Auswerfen von Ballast — Wasser oder nasser Sand — . 
wenn man zu steigen beabsiohti?}. Der Ciciii auch beider Mittel ist >i( her 
zum Ziele fidiread, hat aber den giüBen Nachteil, dass sie die Fahrtdauer 
sehr beeinträchtigen. Zeppelin konnte durch die Verlegung des System- 
schwerpunktes seinem Ballon eine schiefe Stellung geben und in dieser 
mit Hilfe seiner Schraube ohne Ballastabgabe nach aufwärts und nach 
abwärts fahren. Nachdem aber jeder Höhenlage ein bestimmtes a$ronauti> 
sches Gleichgewicht des Ballons entspricht, so versagt für eine längere 
Fahrtdauer dieses Mittel. Man niu.ss also wieder zu einer Vermehnuig 
oder V'ermiiidornniz des spezilischen Gewichtes des Ballons irreifen . oder 
ihn mit njuschincUüü Millein. d. i. durch permanente Verdrängung einer 
gewissen Luftniasse, nach aulwärls oder abwärts treiben. Wir befinden 
uns also hier schon an der Grenze des rein statischen Ballons und 
sehen vor unserem geistigen Äuge ein LuftschilT erstehen, das mit abso- 
luter Schwere ausgestattet, nicht mehr den Wolken vergleichbar ist und 
an der Grenze zwischen lenkbarem Ballon und Fiugmaschine steht.*) 

Über die in der zweiten Hälfte des abgelaufenen .Jahrhunderts ernst 
zu nehmenden Ballonprojcktc und thatsUcldich ausgeführten lenkbaren 
f ,nftl>:ill()ns existiert eine ziemlieb an^ebnlirbe Littorntur. Leider gehen 
dir ciij/.elnen Angaben id)er Dimensit>m n iiinl ( Irw idilc fiir einen Fach- 
mann viel zu wenig ins Detail und widers|»reclien >m-\\. i>lUrs. In den 
Tabellen 1 und Ii habe ich niil rigoroser Auswahl die für Ballontcehniker 
wissenswertesten Daten der bis jetzt gebauten lenkbaren Ballons zu- 
sammeDgestellt, eine Arbeit, die merkwürdigerweise bis beute noch nie- 
mand publiziert hat. Man gewinnt beim Studium dieser Tabellen einen 
viel klareren Einblick in di.' lii-'r herrschenden Verhiiltni<se. als beim 
bloRen Durchlesen einer Bcschreibimg der betreilenden Ballons. Der Ge- 
sichtskreis erweitert sich noch viel mehr, wetm trian darangebt, selbst 
H!ei«(irt und Papier zur Hand zu nehmen, nachrechnet und nach- 
konstruiert. 

1* 
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Vorerst will ich keine Kritik üben, sondern nach einer anderen Seite 
hin meine Studien verwerten. Ich will von der Vergangenheit in die 
Zukunft eine Brücke bauen. Ohne Rücksicht auf die Frage, welche 

Art von Luftschiffen, ob dynamisoho oder statische die besten 
seien [ich halte nämlich beide in mehreren Variationen für ausführbar 
und zukunftvcrheineiid), sollen sich diese Zeilen nur mit lenkbaren 
Ballons Ix; fassen. 

Was begreift das Thema der rfiikharmachung des Ballons in sich, 
was lehrt, vom großen Standpunkte aus betrachtet, ihre Geschichte V 
Welches sind die Momente, die beim Bau lenkbarer Luftschiffe berück- 
sichtigt werden sollen, hat es Aussicht, einst ein wirklich brauchbares 
Luftfahrzeug zu werden , verlohnt sein Studium die aufgewendete Mühe? 
Ist es wert und rentabel, praktisch ausgeführt zu werden? 

Dieses sind die Thesen, welche ich mir vorgelegt habe und deren Be- 
antwortung nicht nur den Fachmann, sondern auch den Laien in eminen- 
ter Weise interessieren. os doch oinn nicht abzuleu'jnende Thnt-aclio, 
dass zu Heginn unseres jetzigen Jahrhiirulcrts kaiüu eine so allgemeines 
Interesse und so rege Teilnahme im gruÜcii Tubiikum erweckt, wie die 
Frage die Lenkbarkeit des Ballons betreffend. 
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Zeppelin, Santus Dumont, Deutsch. 



Gesokiohtliohea. 

Als im Jahre 1783 Montgolfier und unmittelbar muh Wim Charles 
unter der gerechten Bewunderung ihrer Zeilgenossen mit BaUons in das ) 
Reich der Lüfte stiegen, crfasste all^emeinor .Tiibel ihre Mitbürger und | 
alles träumte von einer nahen Zeit, in welcher der Mensch, dorn Vogel 
gleich, nach Beiiebon durch den Äther werde ziehen können. Hin Vor- 
schlug jagte den andt'rn. Bei der Preisausschreibung der Akademie von | 
Lyon konkurrierten schon dn Jahr später allein 96 Bewerber. Die all- 
gemeine Begeisterung ließ Ideen über Ideen reifen, Geldmittel standen in ^ 
Halle zur Verlugnngl Es war die Zeit der großen politischen und sozialen 
Umwälzungen. Alles gährle in den Geistern, doch, noch war die 
Lokomotive unerfunden (von Elektrotechnik nicht zu reden), lagen noch i^ 
große Zweige der Physik und Chemie sehr im Arfren! Die meisten tech- 
nischen Eiiungenschafton. die jolzf riemoingut aller geworden s-iiid, ent- 
wickelten sich erst im Laufe des v(nfl()ssenen .lahi hunder Is. Es fehlten 
somit alle Vorbedingungen, um an die Frage der Lenkbarkeit 
mit Erfolg herantreten zu dürfen. Unter solchen Umständen war 
das Misslingen aller darauf bezüglichen Versuche eine Naturnotwendigkeit 
und wird heute jedem Eingeweihten erklärlich erscheinen. 

Was nicht ausbleiben konnte, geschah: der Emotion folgte die Reaktion. 
Getäuscht und entmutigt zogen sich die Meisten von der Luflschiffabr! 
zurück. Das Interesse und mit ihm die Geldmittel versiegten und mit- 
leidigen Ancos wurde auf .Tone geblickt, welche sich noch weiter mit der 
verloren gegebenen Sache befas?ten. 

Und es gab doch noch Viele, du^ nin jeden Preis da'-- Problem der 
Lenkbarkeit zu lösen holUen — aber wie wenige unter ihnen waren dazu 
vermöge ihrer Bildung berufen! Zum berechtigten Misstrauen auf einen 
endlichen Erfolg trug wohl das Meiste die große Masse jener phantasti- 
schen Erfinder und Projektmacher bei, welche, unbekümmert um gründ- 
liche technische Vorbildung, alP ihren Phantasien die Zügel schießen 
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lielieii und folioriohlig ein Fiasko um das andere eriiteleii. Die unsinnig- 
sten Gebilde erblickton — (äott sei Dank meist nur auf dem Papier — 
das Tageslicht und wurden mit einer Hartnäckigkeil, wie sie eben nur 
^anz von ihren Ideen eingeuommenen »Erfindern« m eigen ist, verfochten. 
»Gott schütze mich vor meinen Freunden^ mit meinen Feinden werde ich 
schon selber fertig werden« kann die Luflschiffahrtgeschichte besonders 
in dieser Epoche mit Recht von sich sagen. 

Wer sich für dieses traurige Kapitel interessiert, der durchstöbere 
(iinmal die Akten nn?f^rer I.nftschiiTahrtvereine. Auch ist in Moedebeck's 
großem »Handhucli tiu ljilt<( hiflahrt« Ausrührlichcres über dieses Thema 
zu finden. Ferner nehme man sich das hübsche Büchlein von Tissandier, 
I.a navigation acrienne«, Paris ISHl, zur Hand und lese die Seiten löl 
bis 254.. Beide Werke eiitbalten auch recht gute Abbildungen; ebenso 
das schöne Buch von Tissandier, »Histoire des ballons et des aöronautes 
c^lebres«, 2. Band. 

Um nur einiges zu erwähnen, verweise ich auf den » Aerostat dirigeable« 
de Blanchard {1789) und den der Dijoner Akademie, welche mit Rudern 
bewegt werden sollten, den ersten länglichen Hallon der Gebrüder Robert 
(1784;; den mit Sfgfl und Fallschirm ausgestatteten Ballon von Martyn, den 
von Guyot; das vier Kngelballons tragende Luftschiff von Fetin [18ö()} 
und Uenou-Grave, den »Fliegenden Fisch« von Camille Verl (1859J, deu 
Aerostat von Delamarne (1865) u. v. a.^j. 

Es ist ein Wunder, dass sich bei diesem Stande der Dinge noch Männer 
von tiefem Wissen und ernstem Denken fanden, die trotz alledem nicht 
verzweifelten und mit unermüdlicher Energie an die Lösung der offenen 
Frage schritten, — freilich verging mehr als ein halbes Säkulum, ehe die 
ersten erfolgreichen Resultate erzielt wurden. 

Ich übcri'plip die Vnr?r>h!äge, mit Sc^ol und Rtiflorn drii f^allon lenk- 
bar zu maclicii und alle die ins Endlose sich ersUeckenden schon fol- 
goboren Ideen, und will hier nur solche Versuche chi'onologisch aufTüiuen. 
die auf wissenschaftlicher Basis aufgebaut und somit als Vorläufer künfti- 
ger lenkbarer Luftfahrzeuge anzusehen sind. 

Als erstes derartiges Projekt muss das von Giffard 1852 entworfene 
angesehen werden. General Meusnier projektierte wohl schon im Jahre 
< Iiit n lenkbaren Ballon, welcher mit einem Ballonet. d. i. einer kleinen 
Innenblase zur Erhaltung der Form, ausgestattet war, '^i aber dieses Projekt 
wurde nie ausgeführf iitid konnte es zu damaligpr Zr'ii auch nicht werden. 
Nach Giffard, der l^ö.) einen zweiten grr)Hercn lenkbaren Ballon fertig 
stellte, machte sich Dupuy de In ine 1S70— 72 an die Erl)auung eines 
solchen, dami folgte fast gleichzeitig llaenlein in Wit-n, dann 1883^84 Tis- 
sandier in Paris und endlich als mit dem bisher größten Erfolge Renard 
und Krebs 1884/85 in Meudon. Nun tritt eine längere Pause ein. Die 
Franzosen, so Yon u. a. arbeiteten noch, aber wieder ohne Erfolg, an der 
Lenkbarmachung. Ende der neunziger .lahre wurde in Deutschland der 
Frage energisch näher getreten. Das Projekt von Wölfert, dann der 
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Alumimamballon des Österreichers Schwarz und endlich das große 
Luflschiif von Zeppelin wurden sSmtlich in Deutschland ausgeführt. In 
diesem Jahre wurden wieder in Paris eine Reihe Versuche von Santos 
Dumont, diesen Plan Ix trt (Tend, unternommen, und auch Henard, Deutsch 
und andere Franzosen befassen sich praktisch mit dem Probleme, so 
dass in kürziTer Zeit neue interessante Versuche auf diesem Gebiet zu 
erwarten sind. 

In den nachstehenden Zeilen sind alle jene thatsächlicli ausgeführten 
Ballons, die unseres speziellen Studiums wert erscheinen, in kurzer 
systematischer Weise besprochen. Zuerst kommen ^ in stets gleicher 
Reihenfolge, um eine leichte, schnelle Yergleichung zu ermöglichen — die 
einzelnen Ballonbestandteile, dann die Auffahrten und Quellen und zum 
Schluss je ein kh im s Rcsume. Lebhaft bedauere ich das Nichtvorhanden- 
sein von Kon'^triikiionsplänen, die uns ein näheres Eingehen in ihr Wesen 
gestatten wünh-n. 

Nicht unerwähnt m<)chte i« Ii die s-rhon mehrfach v()r<?eschlagpnen 
Parallelhallorjs lassen. Im *( irnie civil« .schlugen in den Jalirni ISTT und 
1884 Duiuy de liruiguac und früher schon Popper (1875) solche zur Ausfüh- 
rung vor. Es handelt sich um zwei nebeneinander situierte lAftballons, 
zwischen denen sich eine Längswelle mit mehreren weit hintereinander 
stehenden Schraubenpropellern befindet. Popper projektierte eine kom« 
munizierende Verbindung beider Ballons. Es ist aber schwer, zwei ganz 
gleich tragfahige Ballons herzustellen, auch ist die Hülle beider Ballons 
stets schwerer als die eines einzigen von dem gleiohen Volumen. 

Ich selbst habe einige Prf^jekte iti dieser liiusieht entworten, bin aber 
von >\rv An«führnn'j vorerst zurückj/fkoinmen. Im verllossenen Jahre 
wurde im Modcli ein r?t)leher i'aralielballon von Boze, »Avialeur* genannt, 
in Argenteuil bei Paris ausgefiihrt. Siehe darüber in »Reform« 1901 und 
das Junihefl 1901 von »L'Aiiui lnle^, p. 146—151.«) 

Die Dimensions- und 06wio]it87erbäItiii&&6 der bisherigen »lenkbaren 

Ballons« mit Tabelle I und II. 

^^'er in irgend einer technisrhen Hisziplin sehripfiM'isrh etwa? leisten 
will, niii?? das sehon Daurwfseiic gründlieli kciiiicii Icnicn. -niisl gerät 
er uiiwilikürluli in die Vei&uehung des Nachertindens und begiebt sieh 
des Vorteils, die Erfahrungen Anderer auf diesem Gebiete auszunül/.en. 
EinbuGe an Zeit, Geld und Arbeitskraft rächen das Versäumnis. 

Ballons, welche lenkbar sein sollten, wurden schon massenhaft pro- 
jektiert und gebaut — solche, die es, wenn auch nur in geringem Maße 
waren, beschränken sich auf die oben angeführte Zahl. Diese allein werde 
ich daher einer vergleichenden Besprechung unterziehen. 

Über die einschlägigen Dimen-^ionsverhältnisse, soweit ich sie erhallen 
konnte, giebt die Tabelle 1 Auskunft. Ein näheres Eingehen auf ihreu 
Inhalt lehrt folgendes. 
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Erstes Kapitel. 



Die Durchmesser aller bis nun gebauten und einer Beachtung über^ 
hanpt werten lenkbaren Luftballons schwanken zwischen 8 und 15 m 
(Renard-Krebs, Dupuy de Löme;. Die Größen der Querschnitte variieren 
von 55 (Renard) bis 173 qm (Dupuy de Lömej. Das Verhällnis von Durch- 
messer zur Balloniänge heträuf Ix i den ällcrcii HallDn- ' ;, — -'/; dikI wird 
bei Zeppelin '/,, *). Eine Ausnahme maclilc dt r ]5all<)ii von Sanlos Duuiont, 
deren erstere Typen ganz exeplionell kleine Dimensionen antwt isen, deren 
Irl/Acre aber schon in größeren Verhältnissen ausgefüiirt wurden. Er trägt 
nur einen Menschen von 50 kg. Obwohl ich sein Reüssieren bei schwachem 
Winde keineswegs für ausgeschlossen halte , lasse ich ihn aus meinem 
Kalkül, weil er, ein Seelentränker unter den Schiffen, doch nur als ein 
aeronautisches Modell betrachtet werden kann, das in seinen jetzigen 
Dimensionen und Ausgestaltungen niemals lange Fahrten unternehmen 
wird. "•') 

Die Länge der Dallons ist viel orlieblicheron Scluvnnkiincrr'n unter- 
worfen und zwar von 2H — 1'i8ni Ti-sandicr — Zeiijit'hnj. Dementspi tM-liend 
variierca auch die Obei llächen von etwa ötXJqm (Tissandicr) bis 43(A>qni 
(Zeppelin] und die Volumina von KM) (Tissandier) bis 3454 (Dupuy] und 
11300 cbm {Zeppelin}. 

Nur der Ballon von GifTard war teilweise, Haenlein*s Ballon ganz mit 
Leuchtgas gefüllt, alle anderen aber ausschließlich mit WasserstolTgas, 
als dem traglahigsten der Traggasr. 

Alle Luftschifi"»', mit Ausnahme des Haeidein'schen und desZeppelin'schen, 
besitzen nur eine Gondel, deren Größen mit Ausnahme der Henard'schen 
alle sehr bescheidene Dimensionen aufwcirsrn. 

Was die zur Vcrlügung .-jltln nd* nioturische Leistungsfähigkeit 
anbelangt, su ist der absoluten Zaiil nach jedenfalls dius Zeppelin'sche 
LuflscbifT allen bis jetzt gebauten lenkbaren Ballons weit überlegen, denn 
es verfügte GifTard nur über 3, Tissandier über 1,5, Dupuy de Löme über 2, 
Haenletn über 3,6, Renard und Krebs über 8,5 und Schwarz über 13 Pferde» 
stärken, gegenüber Zeppelin, der 32 effektive Pferdestärken für die Fort- 
bewegung seines Ballons ausnützt. 

Will Miaii die motorischen Arbeilen miteinander vergleichen, so darf 
man dies aber nicht brv.üc^üch ihrer absoluten Grtiße thun, sond(nn jenen 
Anteil der Arhcil liolraclitcii. der auf 1 qm Widerstandslläche entfällt oder 
auf 1 Tonne Deplat-ement. Im ersten Falle bemerken wir ein fast stetes 
Waclisen von 1,2 (Tissandier] bis 29 (Zeppelin); im letzten Falle in 
großen Zügen ein kontinuierliches Abnehmen von 3800 (Dupuy] bis 295 
(Schwarz), also fast immer einen Fortschritt, d. h. man bestrebt sich heule, 



*, Hei den Untcr^eebutcn, welche sich gleich Luftschiffen our ia einem Medium 
bewegen, hat man die Erfahrang gemacht, dass dieser KojSffiuent die Stabilität 
im umgekehrten Verhfiltnisse zu seiner Größe günstig hceinflnsst — d. ii. je kür/.er 
die Tiüerseeboote sind, desto stabiler erweisen sie sich anter sonst gleichen Um* 

stüudeu. 
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dir lenkbaren Luftschürc immer mehr uiid mehr mit slarkereu Motoren 

au.^/.iirüsten. 

iM'/iiglich der Zahl der Schrauben verfügen nur Zeppelin (4) und 
Schwarz (3 resp. 4j über mehr als eine. Die Durchmesser der Schrauben 
differieren sehr gewaltig von einander. Die kleinsten weist Zeppelin mit 
1,15 m, die größten Dupuy de Löme mit 9 m auf. Dagegen ist die Touren- 
zahl bei Zeppelin sehr groß, 1100 gegen 21 bei Dupuy de Löme. Die Um- 
lan,2?p;o?( Ii windigkeit beträgt bei GifTard etwa 18, bei Rrnard-Krebä 22, 
l >( i Zeppelin 55—64 m pro Sekunde. Die Flügelzahl schwankt zwischen 
2—4 Stück. 

Auf die Gewichte übergehend ergicbt die Berechnung, dass auf einen 
KubikiTiffor Traggas etwa 0,57.'? (bei Tlaonloin* Iiis 1,07 kg (bei Renard- 
Krebt) v(un (lesamtfiewii litt> des l>allons entrallen. 

Das Hiill(Mi!_M \vicht betrug 1^^ 25'»;,' des Gesamtgewichles (Tissandier, 
Kenard', dinlle bei Zeppelin abci- srlh-t <K)i,' lutd nn hr erreicht hal)en. 

Zum Gcsan»tf rac!L'i;riisl (';ji'wi<-ht rcL-hm- ich dir Gewiclitr ilc^ Slciicr- 
mechanismus, diu Fiin<lauitMilt', Trag.staiigen, V»naiikerung, Gondel ek-. Das 
• Gesamtlraggerüstegcwicht beträgt in Prozenten des Gesamtgewichtes etwa 
15—28 (Tissandier, Dupuy-GiiTard}. Leider sind vom Schwarz'schen Luft- 
schiff trotz vieler Mähe fast 'gar keine Daten zu erlangen gewesen. 

Eine nicht sehr stark differierende Große weist das Gewicht der 
Motoren in Prozenten des Gesamtgewichtes auf, nämlich 35—42 (Tissan- 
dier, GifTard). 

Was endlich die erreichte Eigengeschwindigkeit der Ballons an- 
belangt, so variiert sie zwischen 2 und 9 m, wenn man den letzten Wert 

für da> Zf'ji[Hliirscho Luftschiff gellen lassen will. Hezüglich der Manövrier- 
fähigkeit iial das Henard'sche Luflschill die besten Proben abgelegt. — 

Auf den Ausgangspunkt sind nur drei, und zwar Renard-Krebs fiinfmal, 
Zeppelin einmal und Santos Dumont wiederholt, zurückgekommen. 

Das teuerste Luftschiff war das Zeppelin^che, dann folgt dem Preise nach 
das Renard'sche. 

Endlich sei noch erwähnt, dass keines dieser Lnftschillc länger als 
eine Stunde incontinuo giifahren ist, und dass der Zeit nach auf 5 bis 
7 Jahre ein beachtenswerles Luftschitf kommt! 

Die Tabelle II giebt eine Zn^amnienslellung der absoluten Einzel- 
gewiebff» bis jetzt pebanfer leiddiau r l?allons, ferner deren Prozente auf 
das absolute Gi-sanilgewiebt be/.ugen und die später erläuterten relativen 
Ballon-, Hiiillen- (it;rüst-. Moloren- und Nulzgewichle. Ich habe die Daten 
nach bestem Wissen und Gewissen zusaminengcslellt, weise aber darauf 
hin, dass sich hier viele Lücken vorGnden, die auszufüllen leider nicht mehr 
möglich sind. Man möchte bei vielen mehr erfahren, aber die Geschichte 
schweigt darüber, daher auch der später auftretende Berichterstatter. 
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Tabelle II. 



Zlisaiiiiuen8t«llimg dar relativen Kiiizelgewichte bis nun gcitautcr lenk» 
hmr BaltoDs; ferner deren % auf das absolute Gesamtgewicht bezogen 
und die relatiren Ballon-, HfiUen-f Motoren-, Gerüst-, Nutz-Gewiehte. 
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Die Dimensions- und Gewichtsverhältnisse der hisherigen »lenkbaren Ballons«. ];i 



Giffard, 1852. 

< = 44 m, /^'ni«\ = 113 qm. X= i, 
il = 12 m. r ^ -i.MX) cbm. 




Fig. 1. GifTard's erster Ballun. 



Ventile und Appendix. Ventil unbokaiirit. 

HDlle. Formeines Hotalionskörpers [Zigarrenfonn]; der zweite (Ii ITard- 
ballon ist der grüßte Ijis jetzt aus einer einzigen Hülle erbaute lenkbare 
Ballon. Hatte kein Hallonet. 

Ftillan^ mit Leuchtgas von 650 g Auftrieb als mittleren Wert ange- 
nommen. 

Xetz. Die Ausläufer des Netzes vereinigen sich in eine Anzahl Taue, 
die an einer horizontalen (^)uerstange befestigt sind. 

Yerbindnn^steil. Hildet eine horizontale Querslange (quille) von 2t) m 
Länge, an deren Ende das Steuer befestigt ist. — An der Ouerslange hängt 
die üondel und ist das Netz befestigt. Entfernung des Gondelbodens von 
der Tragstange (Quille) 6 m. 

(londel. Material: Holz. Gondel ist 6 m unterhalb der Querstange 
von 4 Tauen gehalten, besteht aus einem hölzernen Gerüste, welches in 
der Mitte mit Pfosten belegt ist. Gondel ruht auf nach allen Seiten be- 
weglichen Hadern. 

Motor. AuspulTdampfmaschine. Kessel mit Innenfeuerimg, ohne Höhren, 
außen von Blechwandungen umgeben, durch welche die Verbrennungs'^'ase 
in den nach unten zu mündenden Schornstein entwcich^^ii. Blas- 
rohrwirkung. Koksheizung auf einem rings von einem Aschenbchältor 
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umgebenen Roste. Dampfeylinder vertikal stehend. 3 P.S. Wasserpumpe 
war vorhanden. Zu beiden Seiten des Motors war je ein Behälter fiir 
Fouerun^material und Wasser angebracht, 

Bt'im zweiten Ballon war der Motor stärker. 

Sclirjiobe. (iegeii die Nabe zu ohne .Schraiibenblall. 

Steuer. Dreieekiw;. Auf der einen Seite an der horizontalen Stange, 
auf der anderen am lol/ten vom Netze herablanfenden Taue srlmrnierartig 
befe<{ii?f. Das Sfeiirr i-t durch zwei Seile von der Ciondrl ans zu stellen. 

i^iiiiduugsvoi'richtuhg. Gondel ruhte auf Uädcrn. Das verdiuistote 
Wasser ersetzte den Ballast. 

Als den Erfinder des ersten lenkbaren Luftballons sehen wir mit vol- 
lem Rechte Giffard an, den genialen Ingenieur, Erfinder des Ixgektors 
and späteren MillionSr, der für LuftsehilTfahrtszwecke ein bedeutendes 
Legat hinterlassen hat. Sein Ballon hatte schon die längliche Form die 
übriifens aiif h die Gebrüder l{obert.s zu Ende des 18. Jahrhunderts 
angewendet ba(t(Mi' nnd einen Damufmotor mit Sehraube und Steuer, 
also alle die Gi iiiidclenn'ntc rin< s luiikl»areri Ballons bis auf utisere Taqe. 
Er erkannte schon, dass in den j^röüeren Dimensionen das Geheimiii.-> der 
Lenkbarkeit liege — aber die damalige Motorenindustrie baute noch sehr 
schwere Moloren — es war nicht möglich, den richtigen Gedanken auch 
konsequent durchzuführen. Giffard wandte damals schon eine 20 m lange 
Tragstange, welche das Netz am Baiton fixieren half und ordnete ein 
dreieckiges Steuer an. Auch die Propellerschraube ist von ihm sehr sinn- 
reich kmi-lrnicrt, Tiefe centrale Aufhfint'un;; «1er Gondel, in der dif 
schwe ll' .^hl^«■llllll' sich befantl, verlieh ilrin Ballon eine große Stabilität. 
Das \ erhailui.-- vuii Länge und Ballonduiehmesser war ein sehr ifünsliges. 
Die Schraube wirkte tief unter dem Systemsehwerpunkle liegend, was 
Drelnnomente hervorrief, die motorische Kraft war zu schwach, die er- 
forderliche Widerstandsarbeit zu liefern. Eine für praktische Zwecke ver- 
wertbare Geschwindigkeit konnte nicht erreicht w^erden. Aber immerhin 
machte Giflard einen sehr beachtenswerten Anfang und steht sein ^\ ii kt n 
in der Geschichte der Aeronautik mit goldenen liettern verzeichnet. Nach 
drei Jahren stieg GilTard mit einem neuen, die.^mal viel größeren Ballon 
auf. Er war, wie der erste, spindelförmig, halle aber eine f,;int!e von 
72 m bei einem Üurclimess(»r von 12 m. Die Stan jr. <ii i' Spindrlhu iii 
ange|)asst, hef »nit (h'in Netz verbunden gewissermatien als Kückgrat 
dem Äquator des Ballons entlang. Die Auslaufleinen verbanden die vier 
Ecken des sehr Uef unter dem Ballon hängenden Gondelgestells mit dem 
Netzwerk. Über Veränderungen an der Maschine verlautet nichts näheres. 
Aus der Zeichnung ist indes ersichtlich, dass der Schornstein diesmal nach 
oben gerichtet war und nur einen kurzen rechtwinkeligen Ansatz hatte. 
Auch dieser Ballon zeigte sieh bei der Fahrt, die Gilfard mit dem Lnft- 
schilVer Gabriel Von zusammen unternahm, vollkommen stabil. Als er 
indes landen w'»lUe, glitt das nur durch die Schwere der daranhängenden 
Loät auf dem Ballon haftende Netz mit Gondel und Maschine herab. Nur 
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der geringen Höhe, in welcher sich die kühnen Luflschifler gerade in 
diesem Mt»nienle über dem Erdboden befanden, hallen sie ihr ferneres 
Dasein zu verdanken. Der Ballon zerplalzte und die Maschine war durch 
den Fall zerslört. *•) 

Bei der AulTahrl wehte slärkerer Wind. Man schützt die erreichte 
Eigengeschwindigkeit des Ballons auf 2 — 3 m. Die größte erreichte Höhe 
betrug 18U0 m. 

1. Auffahrt 24. September 1852 vom Hippodrom aus. Landung bei 
Trappes. 

2. Auffahrt im Jahre 1855, dabei rutschte die Hülle aus dem Nelz. 
Abfahrt von Courcelles. 

Diese Misserfolge schreckten eine Zeit lang von weiteren Unternehmungen 
ab, bis der deutsch-franzcisische Krieg die Luft.schilTahrt zu neuem Leben 
erweckte. 

Qaelleii: Tissandier, »La navigalion aerienne«, Paris 1886. 



Dupuy de Lome, 1872. 

l==-Mi:> m, FmMx= 172.ü()qm, X = 
tl = 14.84 m. r = H454 ehm. 




Fig. 2. Dupuy de Löme's Ballon. 

Ventil und Appendix. Zwei Ventile vorhanden. Die Zugleinen derselben 
gingen durch die beiden unten zugebundenen Appendi.xe pendantifs). Der 
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dritte mittlere Appendix stellte die Verbindung zwischen Ballonet und 
dem Ventilator her. 

Hfllle. Aus Seide. 7 Kautschuklagen und Nansuck. 

FttUnng. Ballonet wurde von der Gondel aus mit Ventilator aufge- 
blasen. 

Netz. Das Nel/.heind ist ein SlofTüberwurf, an dein sich in dor Höhe 
des Ä«|n;it(irs dio AuslaufleintMi ansotzon. Der tiefer yolcjeno Sanm djp^or 
Decke war iKuh einmal mit Atislauticinen besetzt, die ein iiiiK rc- in;il;iii- 
cier) Netz bildeten, indem sie tan;,'ential vom Ballon berablaufend sicli 
alle erst in einem i'unkle sdiuitten und dann von diesem nach der Gondel 
herabliefen. Durch diese doppelte Aufhängung sollte eine Verschiebung 
der Gondel bei der eintretenden Motorwirkung vermieden werden. 

Auf das Netzhemd wurden noch seidene Bänder aufgenäht, die bis zu 
den Rändern der Gondel herabliefen. Der Rand selbst wurde mit einem 
Saume versehen, in welchen Bambasstangen eingenäht wurden. An die- 
sen Stangen waren Auslaufleinen befestigt und zwar stets an Punkten, wo 
ein Band des Netzliemdos herablief. 

Allo ht sojidors be anspruchten Nähte hatten Winkelnahlen, so dass die 
Slicbroilini die Fijiiicn von [Rhomben darstellten. 

Gondel. Hestaad uuä Weiden, war für die damalige Zeil lang und 
gut versteift. 

Motor. Acht Matrosen drehten die Schraube. I ber ihr (jcwirlit inidcn 
sich nirgends Angaben. Dupuy nminit ihre Arbeitsleistung olTenbar viel 
zu niedrig mit 60 kg an, sie dürften das Doppelte dieses Betrages ge- 
leistet haben. ») 

ScliTEiibe. War auffallend tief unter dem Deplacementschwerpunkt 
situiert und rückwärts angebracht. 

Steuer. Rückwärts in Dreieckform angebracht, dicht unterhalb des 

Ballons. 

LandangSTorricbtong. Vorne ein Schifrsanker. 

Dupuy de L6me, ein sehr begabter Marine-Ingenieur, erhielt vom 
fi atizösiM In n Kriegsministerium dou Auftrag, ein Luft.-^chitT (Fig. 2) zu 
bauen, um don Verkehr des cernierteii Paris mit dorn Lande zu unter- 
halten. Ei bedurfte aber erst einiger Zeit, um h in das ihm bisher 
fremd gewesene Gebiet einzuleben, so dass erst nu Jalue 1872 mit vielen 
Kosten der Bau des Luftschiffes vollendet werden konnte. 

Dupuy de Löme fUhrte eine eigenartige Netzkonstruktion ein, das so- 
genannte Netzhemd. Der Ballon hatte einen StolTüberwurf, an welchen 
sieh in d<>r Hohe des Äquators die Auslaufleinen ansetzten, die zur Auf- 
hängung der (jondel dienten. Der tieferliegende Saum dieser Decke war 
noch einmal mit Auslaurieiiien besetzt, die ein inneres sogenanntes Balan- 
ciernetz bildeten, indem sie tangential vom I^nlloii lierablaufend sich alle 
erst i!» einein Punkte schnitten und dann von diesem nach der Gondel 
herabliefen. 
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Hierdurch sollte eine Verschiebung der Gondel bei der eintretenden 
Motorenwirkung vermieden werden. Das ebenfalls dreieckige Steuer war 
unmittelbar am Ballon angebracht und wurde unten durch eine horizon- 
tale 6 m lange drehbare Stange gehalten. Zwei Leinen zum Manövrieren 
liefen über Rollen in die Gondel zum Platz des Steuermannes herab. In 
der Gondel befand sich außerdem Ventilator zum Aufblasen des Ballonets, 
dem Ballonzubehör u. s. w. noch Platz zur Aufnahme von 14 Menschen. 
Von diesen drehten acht Personen die Welle der Propellerschraube. 
Die Achse derselben war, um Bescliätli;j;uiif!fn bei der Landnn» zu ver- 
iiuteii, zum Autklappen eingerichtet. Füllung dies(>s Hallons nahm 

drei Tage in Anspruch. Alles in allem genommen sind die Fortschritte, 
welche die Aeronautik aus dem Bau dieses Ballons gesammelt hat, 
nicht groB. 

Die Mühe^ welche sich Dupuy de Löme um das Gelingen der Sadie 
gegeben hatte, verdient aber volle Anerkennung. Der Aßrostat war auf 
Grund eingehendster mathematischer Berechnungen konstruiert worden. 
Freilich halte der Erbauer sich vordem niemals mit LuftschifTfahrt be- 
schäftigt, sonst hätte er der Geschwindigkeit der Luflströmimpcn sicher- 
lich mehr Beachtung geschenkt und den Versuch, den Ballon zu lenken, 
nicht mit so unzulänglichen Mitteln unternommen. Bei Dupuy arbeiteten 
die acht Hann mit unge&Uir drei Pferdestärken, der Widerstand betrug 
etwa 30 kg, die erreichte Geschwindigkeit 2,8 Sekundenmeter, daher die 
Nutzarfoeil etwas über 1 P.S. betrug, der Wirkungsgrad war also beiläufig 
33 ^. Dupuy rechnete auch mit einem Reduklionskoeffizienten von Vm» 
was für einzelne WasserschifTe angezeigt erscheint, biu Ballons aber nicht 
annähernd erreicht wird. Der ReduktionskoStTizient betrug bei seinem Bal- 
lon nur etwa ' 4 ") 

Am '50. 1. 1872 begann die Füllung des auf Fort Neuf bei Vincennes 
untergebnichleii Aeruslalen. Der Wasserstoff wurde in 40 Tonnen in 
drei Tagen (so lange nahm auch die Füllung in Anspruch) entwickelt. Die 
Auffahrt leitete Gabriel Yon. Der Ballon stieg 5^600 m. Der Wind 
hatte 12—17 m Geschwindigkeit, die des Ballons betrug nach Manometer- 
messungen 2,3—2,8 m. 

Dupuy de Lome behauptet, eine Ablenkung von der Windrichtung um 
10° erreicht zu liaben Utn landete er bei Mont^court unweit Nagon. 
Das Material wurde versteijzert. 

Dupuy de Lome nahm tolgende Heduklionskoeflizientea an: Ballon ohne 
Netz = ' 30. Schiff, Insassen, Appendix = ' 5, schwache Netzleinen = '/a? 
starke Taue = '/a- ^ei a Schraubenumdrehuugcn erreichte der Ballon 
eine Geschwindi|^eit von 2,82 m bei einer Arbeit von 60 mkg. Die Ober- 
fläche des Ballonets hatte 170 qm. 

^idlei. Note sur TA^rostat ä Hölice conslruit pour le compte de 
Ntat par M. Dupuy de L6me. Paris 1872. Mömoires de PAcadimie des 
sdences, Tome XL. 
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Haenlein, 1878. 



lBdQ,4lB, Fmmx'^ 67,4 qm, iV=3,6, 
4- 9,2 m F »34€6 cbm. 



Vontil. Der Ballun halte 
ein Finla?>s-, ein (i:i>ati«lass- 
ventil und noch zwei Sicher- 
heitsventile, die sich bei ä nun 
Wasserdruck ößheten. 

Httüe. Die Halle bestand 
aus Langspittel, die zur Zigar- 
renform zusamincngonäht wur- 
den. Die Ballonform näherte 
sich in der Mitte der cylin- 
drischen, die vorne und rück- 
wärts in eino Spit/c ausläuft. 
Die Teile kann man ange- 
nähert als Kegel beti-achten. 
Der Kegel war vorne spitzer. 
Bei Berechnung nahm man 
an: 0,5 der Ballonlänge sei 
cylindrisch, 0,2 derselben be- 
traL'o die Höhe des rück- 
wärtigen, 0,.'? die Höho des 
vorderen Kegels. iSeidenstoiT 
war innen mit einer stärkeren, 
außen mit einer schwächereu 
Schichte Kautschuk überzogen . 
Nähte waren innen und außen 
mit gummirten 3 cm breiten 
Streifen gasdicht gemacht. 

Fülluiig. Ein kleiner inne- 
rer Ballon zum Prallhalten der 
Form war voilianden. sobald 
das Gas cül\veit:lit oder atmo- 
sphärische Einllüsse sich gel- 
tend machen. (Von Haenlein 
patentiert, ohne Meusnier's 
Projekt [1784] zu kennen» 
von Oupuy de Löme aber 
zuerst angewendet.) 
iS'etz. liallnn mit einem Netz, dessen Maschen 10 cm Seitenlänge 
hatten, unis[Kiii!it. An jeder dieser Maschen war fMue "2 m lanj^e Schnur 
befestigt, von denen je 12 Stück sich zu einer Schlinge vereinigten. Im 
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ganzen waren üü solcher Schlingen angebracht; von jeder Sclilinge ging 
eine stärkere Leine nach der Gondel, die an ein" starkes Querholz unter 
derselben befestigt war. Die rückwärtigen Scbnüre gingen nicht direkt 
zur Gondel, sondern vereinigten sich an einem staricen» 4,8 m langen Quer- 
balken, um der Schraube den nötigen Spielraum m gewähren. Alle 
Schnüre trafen den Ballon tangential. Die vorderen und hinlorcn Schnfire 
übten auf die Gondel einen horizontalen Zug aus, der durch weitere unter 
der Gondel diagonal auslaufende Schnüre aufgehoben werden soll. 

Verbiodangsteil. 5 m unter der Baünnaehse war ein 3Ü m langerund 
4 ni breiter Kähmen derart angebracht, dass die Auslaufleinen des 
Netzes den Rahmen tangierten und an ihm befestigt waren. Der Kähmen 
sollte eine fixe Verbindung der Gondel mit dem Ballon ermöglichen. An 
ihm war das Steuerruder mit einem 2,5 m langen Querpfosten und einer 
6,5 m langen Seitenstrebe befestigt Die vier ca. 4 m langen Streben reichten 
mit ihrem unteren Ende an die Gondel und fixierten so deren Lage. Alle 
Bestandteile waren aus weichem Holze nach Art der Fis( hliaiichträgcr 
konstruiert. Die vier je 20 m lan;?en Längsbalkcn waren alle 30 cm durch ' 
Quervi'rbinduuL'en (Kreuze und Kingej zusammengehalten. 

Gondel. Aus weichem Hol/^e konstruiert. Bestand aus zwei gitterartigen 
(nach Art der Fischbauchträger gebauten] Längsträgern, einem Hauptträger 
für die Maschine und einem zweiten leichteren Querträger. Die Kühler 
bildeten noch die Läng»verstrebungen für die Gondel. Die Längsträger 
waren alle dO cm durch Querverbindungen (Kreuze und Ringe] zusammen* 
gehalten. Die ersten Projekte wiesen mehrere Gondeln auf. 

Meter. Lenoir'sche Gasmaschine, vier horizontale gegenüberliegende, aus 
Kotguss gefertigte Cylinder, auf einer penieiris( hafllielien Kurbelachse an- 
greifend. Schieber ans Messing. Rahmen und La-jer au? Stahl, Cylinder 
mit Wasserkidilung versehen. Piunpen werden durch den Excenter der 
Einlassschieber bewegt. Cylinderdurciimcsscr 16 cm, Hub 24 cm, Kolben- 
geschwindigkeit (bei n — 90j 0,72 m. Elfektive Pferdestärke aller vier Cylin- 
der 3 — 6 P.S. Die Kühler laufen zu beiden Seiten der Gondel und bestehen 
aus äußeren Holzrahmen, die mit wasserdichtem Stoffe überzogen waren. 
Küblwasserverbrauch 10—12 kg per Stunde. Gasverbrauch 6,5 bis 7 cbm 
per Stunde, 

Srhranbe. Grifllthform, Flügelarme aus Holz, Rotgussnabe. Flügel be- 
standen aus dvinnem Eisenblech, mit den Armen durch eiserne Sprossen 

VfrlMtrvlen. 

Steuer. Viereckig und vertikal am rückwärtigen Ende des Traggerüstes 
angebracht. 

LaudungSTorrichtang. Auf der vorderen und rückwärtigen Seite der 
Gondel befanden sich aus spanischem Rohre konstruierte StoßpulTer. 

>Der Ballon von Haenlein ist«, wieMoedebeck sagt, >als der Vorläufer 
des Renard^scben anzusehen«. Haenlein gab seinem Aerostaten die Körper- 
form, die er durch Rotation der im Wassi^ beiindliehen Kiellinie eines Schif- 
fes erhielt Sie weist dadurch im ersten Drittel ihrer Länge von der Spitze aus 

2* 
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ihren größten Qaersdinitt auf und verjüngt sich von hier ans wieder nach 
dem Ende zu. Er suchte femer die Gondel, welche als Träger des Motors 
diente, möglichst nahe an den Ballon heranzuhringen und durch Ver- 

mittelung des seine Längsachse versteifenden Rahmens so fest mit ihm 
zu verbinden, dass jegUche Verschiebung unmögHcli wurde. 

Stall oiner Gondol wurden 'llannloin hat niohrore Entwürfe tiemacht) 
zwei l»i.s drei angebracht und die^o untereinander zu einem die f-änfis- 
acVise ;_deieli/.eitig versteifenden (lestell verbuudtn. Hierdurch kann der 
Rahmen in Fortfall kommen, die Last wird durch das lange Gondelgestell 
auf den ganzen Ballon gleichmäßig verteilt 

Die -einfache innere Luftblase ersetzte er durch eine besondere innere 
Luflsackkoistroktion in der Art, dass die Gondeln eigentlich von kugel- 
förmigen Gaskörpern getragen wurden. 

Die Hülle kostete 170X) fl. Bankier Oppenheimer flnanzierte die 
Sache. Versuche über Ballondichtigkeit wurden in Rennersdorf und Wien 
angestellt. 

Für die l'nterltringung des Ballons wurde ein Holzscliuppen in Wiener- 
Neustadl gebaut, den ein heftiger Sturm umwarf. Nachdem man im 
Winter dort kein Leuchtgas mehr bekommen konnte, wurden die Vereuche 
in Brünn gemacht Das dortige Leuchtgas war aber um 0,05 kg per cbm 
schwerer als das im ersteren Orte. Man f&Ute erst eigens erzeugtes leichtes 
Leuchtgas ein; dabei belcam der Ballon einen Riss. Nachdem kein leichtes 
Gas mehr vorhanden war, füllte man gewöhnliches Leiielitgas und verringerte 
die Last. Durch Zurücklassen des Kühlers stieij der ISallon von Soldaten 
an Schnüren gehalten, am l.'i De/,enil»cr hoch. Bei n — 70 bekam der 
Ballon eine so rasche Bewe^runy in seiner Achsrichtung, dass ihm die 
Süldaten kaum lolgen konnten. Am 14. wurden die Versuche forlgesetzt. 
Freigeflogen ist der Ballon nicht In Mainz ließ Haenlein einen Modell- 
ballon mit 4 m Geschwindigkeit fliegen. DerHaenlein'sche Ballon ist sehr 
httbsch durchdacht und konstruktiv gut durchgeführt. i>) 

Wenn man erwägt, dass der Haenlein'sche Ballon nur mit Leuch^as 
gefüllt und mit einer schweren Maschine versehen, schon relativ so gute 
Resultate zu liefern versprach, so drängt sich unwillkürlich der Gedanke 
auf, was dieser Ballon bei Wasser.stolTgasfüllung und bei Mitnahme ^^o 
leichter Motoren, wie solche sind, über die wir heute verfügen, hätte 
leisten können. Dieser Gedankengang ist die Ursache meiner eingehen- 
deren Studien über lenkbare Ballons. 

Ctttdlen: »Protokoll und Bericht über die Plenarversammlung des 
Consortiums zur Erbauung eines Luftschiffes abgebalten in Wien am 
17. Februar 1873c. 

t Bericht über da^ v n einem Wiener Konsortium erbaute Luftschiff und 
die damit angestellten Versuche«. 

Zeitschrift für LuftschilTfahrt 1882, p. 4ß f)? und 70—89. 

Zeitsehriff für Lufif-ehiirfahrt 1885, Bd. IV. »Ein funktionierendes Modell 
eines lenkbaren LuftschiiTes«, p, 19 — 22. 
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Baumgarten und Wölfert 1883—1896. 

Projektierten und bauten mehrere kleine Ballons. 

Ventil. Hatten oben kein Ventil, sondern nur unten. 

Hülle. Wölfert baute mehrere kleine Ballon.s von meist ellipsoidaler 
Form aus gefirnisstem Percal. 

FUllan^. Ballonet keines vorhanden. Füllung mit selbsterzeugtem 
WasserstolTgas. . 

Netz. Weitmaschig. 

Verbiudnngsteil fehlt. Gondel direkt unter dem Ballon, mit Stricken, 
welche durch den Ballon gehen, verbunden. 

(londel. Aus Fichtcnholzsläbon, Baml)us und Stricken erzeugt. 
Motor. Daimler-Motor mit 3,5 bis 8 P.S. 




IE: 



Fig. 4. Dr. Wölfert in seinem Ballonkorb. 

Schraube. Eine Antrieb- und eine Hubschraube aus Holzgerippe und 
Stoff vorhanden. Letztere wurde nicht in Funktion gesetzt. 

Steoer. Ein Vertikalsteuer mit Holzrahmen und StolTbekleidung. 

Landnn^.svorrichtnn^. Mit Hilfe der HorizontaLschraube gedacht. 

Mit dem Jahre 1879 begann Baum garten bei Leipzig seine Ver- 
suche (s. Moedcbeck, »Handbuch der LuftschifTahrt« I, p. 129, Figur 30 
und 31 und Zeitschrift für LuflschilTfahrt I, p. 145 und 287j. Seine Idee 
war, ein Luftschiff schwerer als die Luft zu schaffen, welches sich durch 
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Hubschraubeii erheben nixl durch seilwürts anucbraehk' ilreillügelige 
Weudeflügel in der tloriijüiilalea bewegen sollte. Eine innige Verbindung 
zwischen Ballon und Gondel stellte er in der Weise her, dass er an 
der Unterseite des Ballons zwei StofTstreifen befestigtei durch welche 
zwei entsprechende Stangen durchgesteckt werden, welche ihrerseits mit 
der Gondel, deren Bild die Figur 4 mit Dr. Wölfert giebt, durch Klammern 
fest verbunden werden. Die den Ballon tragenden Seile gingen durcli 
diesen hindurch. Die Versuche 18H() in Loij»?,!^? hntfon (Mnen beinahe gelahr- 
lichiMi Au^j^jaiiL'. Haiiini^^arten stieg durch Zufall in riiiem Ballon mit drei 
Gondeln allein auf; er befand sich in einer der äuiieren; der Ballon war 
dadurch in seinem Gleichgewichte gestört, stellte sich aufrecht, platzte 
und kam sehr schnell mit Baumgarten wieder herunter, der glücklicher- 
weise keinen Schaden nahm. Die Versuche wurden 1881 bei Chemnitz, 
1882 in der Flora zu Charlottenburg fortgesetzt. Nach Baumgarten*s Tode 
suchte Dr. Wölfert das Prinzip zu vervollkommnen. Wölfert's Ballon 
hatte eine ellipsoidale Form, innere starre Verbindung von Ballon und 
Gondel, cinon eippnon Vortrieb und eine oijron«' Hnb?chraube. (Auf eine 
solche hatte Hacnlein schon 1865 ein Patent genommeiV. 

Sem BalKiü »Deutsrlilaml«, mit dem er zur Zeit d.'i I'x^rliner Gewerbe- 
Ausstellung 189G aulfuhr, fasste 875 Kubikmeter und soll 8 m per Sek. 
Geschwindigkeit erreicht haben. Das FftUgas war sehr verunreinigt. 
Wölfert ist ein wahrer Märtyrer der LuflschiflTahrt zu nennen. Abgesehen 
davon, dass er bei seinem achten Aufstieg am 12. Juni 1897 mit seinem 
Begleiter durch den Absturz mit dem durch den Gasmotor entziindeten, 
brennenden Ballon den Tod fand, kämpfte er, ohne tiefere theoretische 
Vorkenntnisse zu besitzen, mit hunderterlei Schwierigkeiten, teils finan* 
zieller, teils technischer Natur, denen er nicht ccNvaeliscMi war. 

Er baute rnehreie kleine Ballons,'-, die mit H Iiis s pfeiUe-sLarken Daimler- 
motoren betrieben worden äind und stieg mit ilmen in Berlin, Augsburg, 
Cannstadt, Ulm, London, Wien und anderen Orten auf, opferte Vermögen 
und schließlich sein Leben, seinen Ideen und verunglückte am 12./6. 
1897 bei Schöneberg. Vom Motor stieg eine Flamme zum Ballon und 
brachte ihn zur Explosion. Dr. Wölfert und Knabe fielen als verkohlte 
Leichen y.uv Erde. Alle seine Ballons waren zu klein und unzulänglich 
ausgerü.stel. Aus seinem Leben sollen wir die wohl zu beherzigende 
Lehre ziehen, nicht ohne reichliche Mittel auf dem Gebiete der Luftscbilf- 
fahrt zu expei jnienlieren. 

Quellen: Zeitschrift für Luftsehillahrt, Band XVI, p. 2A2. 

Illustrierte aeronautische Mitteilungen, Band I, p. 2. Original-Mitteilung 
von Dr. Wölfert. 

Mehrere in meinem Besitze befindliche Originäl-Manuskripte. 
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Tissandier, 18^. y l 

= 9,2 m, V = lOtiO cbm. 

Ventil. Ap- 
pendix war wäh* 
rend der Fahrt 

mit einer aus 

Goldschläger- 
haiit gebildeten 
und von Gummi- 
schniiren gehal- 
tenen Klappe ge- 
scblossen. 

HOile. Als 
BalloDstoffwurde 
gefirniaster Per- 
cal verwendet. 

Automatisches Fig. b. Tissaudier's Ballon. 

Appoiidixventil. 

Znr l'allonverstcifunfz war eine meridionale Schiene aus Bambusstäben 
und Nussbauüilatten hergestellt, die den Ballon als horizontalen Ring 
umgab. 

FUlniff. 1 cbm lieferte 1,18 kg Steigkiaft Die Füllung nahm 6 1/2 Stunden 
in Anspruch. 

Xets. Baiton war Yon einem Tücher- und Netzwerk umsponnen, dessen 
Längsslreifen aus dünnen, untereinander mit seidenen Verbindungsschnüren 
befestigton Bambusstäben bestanden. Das Netz hattp 5?f) Auslaufleinen, 
von denen jo fünf piVh wieder vereinigten, so dass die üondel an vier 
Seiten aufgehäagl war. 

Yerbiudongsteii. Tragstange iquilie) vorhanden. 

Gondel. Aus Bambusstäben und Kupferdraht zusammengefügter flacher 
Korb. Boden aus Nussbaumholz gezimmert, mit einer Kautscbukdecke 
belegt Verwendete als eine elastische Versteifung eine dünne Nussbaum- 
leiste mit zwei daraufgesetzten halbdurchschnittenen Bambusstäben und 
diese zusammen gut mit P>änd^ bewickelt. 

Motor. Siemens'sche Dynamomaschino und Haüorio von Bichromat- 
Elementen. Kin El(>m(;nt wog 7,8 kg. Der galvaniHclie lirrhor hatte 
sehr große Flächen und kleinen Widor?^fand. Der Molur Iii iV i te 1 P.S. 
bei n = 1200 — 1400, /; = 55> , der Strom betrug dabei 45 Auipeie und 
40 VolL Waren liinlereinander 12 Elemente geschaltet, so war ein Zug 
der Schraube bei n 120 von? kg zu konstatieren, bei 24 Elementen und 
n » 180 war der Zug 12 kg. Die elektrische Batterie enthielt 24 Trouod'sche 
Kalibichromat-Elemente in 4 Abteilungen. Jedes Element besaß in einem 
Hartgummitrogt' 10 Zinkplatten zwischen 11 Kohlenplatten und fasste 4 Liter 
Flüssigkeit, ein Element wog 7—8 kg. Die Batterie konnte 2V2 Stunden 
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wirksam bleiben. Der ganze Motor wog 275 kg und leistete 100 kg per 
Stunde mit 55^ NutzcfTokt. 

Schraobe. Schraube war von Tatin konstruiert. Zweiflügelig. Radnabe 
aus Metall und hohl; durch dieselbe gingen zwei Längsachsen aus gut 
getrocknetem Tannenholz, welche als Stützen für vier nach der Mitte 
der Flügel führende Latten dienten. Die äußersten Randleisten der Flügel 
bestanden aus dünnen Palnienzweigen. Die mit Lack durchtränkler Seide 
überzogenen Flügel wurden durch dünne, stählerne Federn auseinander- 
gehalten. Übersetzungsverhältnis vom Motor zur Schraube: 1:10. Schrauben- 




Fig. <>. Gondel des LuftschifTes von Tissandier. 



achse war von dem Ballon 10 m entfernt. Schraube hatte an der Nabe 
kein Schraubenblatt. 

Steuer. Dreieckig wie bei GilTard, in Form eines zwischen zwei Bambus- 
stäben ausgespannten großen seidenen Segels. — 1884 war es aus zwei 
Teilen gefertigt; der eine war fe.st und bildete den Kiel des Aerostaten, der 
andere das eigentliche Steuerruder und blieb beweglich. 

Laudungsvorrichtan^. Kleiner Anker. 

Der Tissandier-Ballon i.st eine ziemlich getreue, nur in den Dimen- 
sionen bescheidener gehaltene Kopie des GifTard'schen LuflschilTes. 
Er wählt statt einer Dampfmaschine eine kleine Siemens'.sche Dynamo- 
maschine, die durch eine Batterie bewegt wurde, welche eine zweiflügelige 
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Schraube in Rotation versetzte. Am unteren Teile saß ein konischer 
Sack, der in den Appendixschlauch auslief. Die Versteifung besorgte ein 
aus zwei Teilen bestellender biegsamer Äquator aus Nassbaum und Bambus. 
Zur Verteilung der Last und zur grelleren Widerstandsfähigkeit des Ballon- 
stoffes gegen den inneren Gasdruck war er mit einem einfachen Netz- 
hemde umgeben. Die Auslaufleinen desselben liefen nach den vier Ecken 
der aus Bambus <,'oferligten käfigf()rinigon Gondel aus (wie bei Giffard's 
interessanter Konstruktion und aus der Fi^i,. (> zu ersehen ist). Als Steuer 
diente ein dreieckiges Segel, welches am Netzwerk und an einem den 
Ring gewöhnlicher Ballon.s verLrclcndcn Rahmen befestigt war.'-') 

Auf der Pariser internationalen Elektrizitäts-Ausstellung war das Modell 
eines länglichen, mit einem kleinen dynamo-elektrischen Motor nnd einer 
Schübschraube versehenen Ballons ausgestellt. Der eigentliche Motor von 
Trouvö wog nur 220 g und setzte eine zweiflügelige Schraube von d—SOcm 
in Bewegung. Die Elektrizitälsquelle bestand aus zwei kleinen sekundären 
Kiementen von nur 1 kg [Plante-Aitkumulaloren). Der Ballon erreichte 
eine Geschwindigkeit von r — 3 m. 

Erste Auffahrt am 8. Oktober l.sH.f Füllung von 8 Uhr früh bis 8 Uhr 
nachmittag?. Leichter Süd-Ost-Wiiid, iu äUU ni Höhe 3 m. Albert Tissan- 
dier als aerostatischer, Gaston Tissandier als aeronautischer Führer. — Bei 
Einschalten von 24 Elementen konnte man sehr langsam gegen den Wind 
fahren. Fahrtdauer SO Minuten. Abstieg 4 Uhr 35 Minuten nachmittags 
bei Crotssy sur Seine auf einer Seine-Insel. Steuer funktionierte gut 
Auffahrt von der Avenue de Versailles aus. 

Am 26. September 1884 machten die Gebrüder Tissandier einen zweiten 
Versuch mit ilirem vcrbcsserfcn Ballon. Die Verbesserung Ifesland darin, 
dass sie unten am Hinterteil de.s Ballons einen festen Keil angesetzt hatten, 
an welchem das über die Hallonspitze hinausragende, straffgezogene Steuer- 
segel in Angeln drehbar befestigt war. Die Zugleinen liefen nach einem 
aut der üondeldecke angebrachten Sitz für den Steuermann hin. Ferner 
verwendten sie eine stärkere, konzentrierte Säurelösung, mit welcher sie 
' eine effektive Arii>eit von 112,6 kg, also IV2 Pferdestärken bei 190 Um- 
drehungen der Schraube erreichen wollten. Die damit erreichte Geschwindig- 
keit soll 4 m betragen haben. Die Landung ging in Marolles-en-6rie, 
Canton de Boissy-Saint-Leger. 25 km von der Auffahrtstelle vor sich. 

Qnellen: Le spectateur militaire« 1885, »Le Ballon £lectrique de 
Meudon par de Fonvielle«. 

G. Tissandier, »Les Ballons dirigeablcs^, Turi.-; IKSf). 

Zeitschrift lür LultschilTer 1882, Band I, p. 177- -181. 

Elektrotechnische Rundschau 1885, p. 2—7, und >Lumi^re ölectrique« 
ist der Motor auch näher beschrieben. 

Tissandier: »Histoire des Ballons et des Aöronautes c^löbres«, 2. Band, 
p. 138—144. 
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Renard-Krebs, 1883/5. 

l « L0,i2 m, 
= 8.4 m. 



Fm»x'= oö,4qm, A"«»», 
F «1864 cbm. 



Ventil. Verlautete nichts beson« 
dercs darüber. 

HSUe. Fiscliform. Der Vorderteil 
hat größereo Durchmesser als der 
Hinterteil. Der Appendix führt bis 
in dio (fOndel. 

FQlInDg. Ballonet war vorhanden, 
sein Schlauch führte in dio Gondel zu 
p'mom Vfiitilator. Ballonet befand 
.-^ich im Voi'U i teile und wurde von 
einem auf elektrischem Wege betrie- 
benen Ventilator mit Lufl gefüllt. 

Netz. Der Ballon ist von einem 
Netzhemde bis auf den unteren Teil 
umgeben. 

Verbinduiif^steil. Die Gondel ist 
an den iJalhui initfel^f einer Reihe 
?e}ir It'ichier Tragseile angehängt, 
die miteinander durch ein längs- 
gehendes Seil verbunden sind, wel- 
ches in der Mitte festgelegt, das 
System versteift Gondel läuft nach 
beiden Seiten spitz zu. 

Gendel. Hat drei kleine Setten- 
fenster, ist sehr leicht und zierlich 
aus vier starken Bambusrohren und 
Stalildrahfen gebildet, dtirch Quer- 
vers-lrebungen luileiiiander verbun- 
den, mit chinesischer Seide über- 
spannt. Das Gerüste besteht aus 
einem »poutre americain«. 

Netor. Dynamomaschine von 13 P.S., 
wirkte auf die Welle mit 8,5 P.S. 

Schraube. Die Schraube besteht 
aus zwei Flüg(!lllächen aus zwei Holz- 
stäben gebildet, die unter sich durch 
Leisten verbunden werden, mit ge- 
Die Schraube war vorn air^ebracht. 
Steuer. Steuer war hinten und fast rechteckig aus llolzrahmcn gemacht, 
beiderseits mit SeidenstofT überzogen. Die Seitenflächen bilden eine Art 
vierseitige Pyramide, welche sehr weit aus dem Rahmen hervortreten. 
Die längere parallele Seite bildet die Drehachse. 
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Landuii^csvorriclituii«;. Laufgewicht war in der Gondel vorhaaden, 
desgleichen ein Anker und Schleppseil'^}. 

Im Jahre 1884 versetzt«; die Welt die Nachricht, das lenkbare Luft- 
schiff sei definitiv in Frankreich von Renard und Krebs erfunden, in 
Aufregung. Thatsächlich kehrte dieses LuftschifT (Fig. 7) unter sieben Auf- 
fahrten fttnfinal wieder an seinen Abfahrtsort zurück. 

Vor allem f&Ut die für die Durchschneidung der Luft sehr günstige Form 
des Aerostaten auf. Sie ist den schnell schwimmenden Fischen mit großem 
(jo?rhi( k nachkon.'^truiort. Von einem Netzhemde überworfen und mit einer 
versteiften Spitze versehen, ist die Hülle fast ihrer tranzon Länpo nach mit der 
langen Gondel derart verbunden, dass Drehmomente thunlichst vermieden 




Fig. 9. Pahrtkurve der Fig. 8. Fahrtkurve der ersten Fig. 10, Fabrik urve der 

dritten Auffalirt des Aimabrt des Renard-Krebs'schen vierten Auffahrt des 
Uenard-Krebsschea Balluns. Renard-Krebs'schen 

Ballons. Ballons. 

werden. An der Spitze der Gondel schraubt sich der mit gekrümmter Leit- 
linie gebaute Propeller in die Luft. Seine Achse war zum Aufklappen ein- 
gerichtet und wurde von einer sehr leichten Dynamomaschine betrieben. 

Das Vertikalstener ist rückwärts in rhombischer Se^jelform angebracht, 
und war in der llestalt eines oktai'deriihnlichon Körjx'rs hor^ostellt. 
Ein einseitiges Aufbauschen durch den Wind kann bei dicsei' Einrichtunt; 
nicht vorkommen. Die Lenkung erfolgt durch zwei Zugleinen, welche 
wegen der geringen Breite der Gondel über zwei seitwärts wageredit hervor- 
stehende Balken gehen. Zur Erhaltung der Stabilität besitzt der Ballon 
ein Laufgewicht, welches hier das erste Mal angewendet erscheint Das 
Hauptverdienst bei diesem Luftschiffe ist nicht so sehr in der Anwendung 
neuer Mittel, als vielmehr in der in geistreichster Weise vorgenommenen 
Durchbildung zum Teil schon vorhandener oder angedeuteter Ballon- 
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bestandteile zu suchen. Die Erbauer bewiesen ein vollkommen richtiges 
Versluudms für jene Momente, aut welche es beim Bau lenkbarer Luft- 
schiffe besoDders ankommL Ich halte es für das snr Zeit nodi beste Luft- 
schiff, kann mich aber dem letzten Teile des Äusspraches eines unserer 
ersten Flugtecbniker nicht anschließen, welcher lautet: »Wie gesagt, ist 
die Renard-Krebs'sche Ballonkonstniktion unter allen, welche bisher ver- 
sucht wurden, die vollkommenste, und es lässt sich nicht denken, wie bei 
einer bestimmten Tragkraft ein noch geringeres Widerstandsverhältnis er- 
zwungen werden könnte. Aber gerade diese höchste Vollkonimcnheit er- 
ölTnet eine trübe Aussicht für die Zukunft des Ballonwesens* ^v. Loessl, »Der 
Luftwiderstand im allgemeinen etc,< Wien 188öj. 

Die erste Auffahrt mit diesem Ballon fand am 9. August 1884 statt; 
sie dauerte 25 Minuten und endete mit de^ Rückkehr der Luftschiffer zu 
ihrer Ahfahrtsstelle. Über diese, das größte Aofeehen erregende Fahrt be- 
richtete KapitSn Renard an die Akademie der Wissenschaften zu Paris: 
»Um 4 ühr nachmittags, bei fast windstillem Wetter, stieg der freigelassene 
und weniii Steigkrafl besitzende Aerosial langsam bis zur Höhe des um- 
liegenden Plateaus. Die Maschine wurde in Bewe<iung (gesetzt, und der 
Ballon beschleunigte unter ihrem Einflüsse seinen Gang, indem er getreu- 
lich der geringsten Wendung des Steuers gehorchte. — Es wurde zunächst 
die Richtung von Norden nach S&den eingeschlagen, indem wir auf das 
Plateau von Chatillon nach Verriöres lossteuerten; in der Höhe der Straße 
von Choisy nach Versailles angelangt, wurde, um nichts mit Bäumen zu 
thun zu bekommen, die R ichtun geändert und das Vorderteil des Ballons 
nach Versailles zugewandt. Als wir uns oberhalb ViUacoublay befanden, 
ungefähr 4 km von Chalai- entfernt, und von der Art, wie sich der Ballon 
unterw eus lietrug. ganz befriedigt wnren, beschlossen wir, Kehrt zu machen 
und zu vcrsurhcn in Chalais selb?l iK iunterzukommen, ungeachtet des 
geringen freien Uaumes, welcher durch die Bäume gelassen ist. Der Ballon 
führte seine Wendung nach rechts unter einem sehr kleinen Winkel (un- 
geffihr 11 Grad) mittelst des Steuers aus. Der Durchmesser des beschrie- 
benen Kreisbogens betrug ungefähr dOO ro. 

»Indem der Invalidendom als Richtungspunkt angenommen wurde, blieb 
in diesem Momente Chalais ein wenig links liegen. In der Höhe dieses 
Punktes angelangt, vollfldirte der Ballon mit ebensolcher Leichtigkeit 
wie v.ii her eine Richtungsänderung nach links, und bald schwebte er '300 m 
hoch über seinem Abgangspunktc. 

>Die Neigung zum Sinken, welche dem Ballon in diesem Momente 
innewohnte, zeigte sich nach dem Spiele des Ventils noch entschiedener. 
Während dieser Zeit musste die Maschine mehrmals vorwärts und wieder 
zurfick arbeiten, um den Ballon über den zur Landung gewählten Punkt 
zu bringen. Als der Ballon 80 m hoch über dem Boden stand, wurde 
ein herabgelassenes Tau von Mannschaften ergriften und der A^rostat auf 
den Rasenplatz geleitet, von welchem er abgefahren war.« 

Eine zweite am 12. September desselben Jahres unternommene Fahrt 
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missglückte insofern, als die Maschine Schaden liU uud der Ballon vom 
Winde fortgetrieben wurde. Hingegen fielen die am 8. November ge- 
machten swei Aufiahrten wieder sehr glücklich aus. 

Am 8. November um 12Vt Uhr stieg der Ballon von Meudon aus 

zum dritten Male auf (Fig. 9). 

Über die Fahrt trug Hervö Mangon der Akademie der Wissenschaften 

folgendes vor: »Der Ballon wandle sich in sfhnnr^crader Linio ?o'»en 
Nordeten. Ein wenig oborhalb der Station ^^nl<lon ging er über die 
Eisptibabn biiiweii und nachher über die beiden Arme der Seine, etwas 
unterhalb der Brücke von liillancourt. Oberhalb des Dorfes dieses Namens 
angekommen, lietteu die Herren Renard und Krebs einen Augenblick die 
Schraube ruhen , um die Geschwindi^eit des Windes zu bestimmen. Auf 
diesem ersten Teile der Fahrt wehte der Wind mit 8 km Geschwindig- 
keit in der Stunde (2,2 m pro Sekunde). Das LuftschifT ging gegen die 
Luftströmung mit einer absoluten Geschwindigkeit von 23 km pro Stunde 
6,4 m pro Sekunde), also in Wirklichkeit mit 15 km Geschwindigkeit 
'4,2 m pro Sekunde). Nachdem die Schraube wieder in Bewe^jung gesetzt 
worden war, wandle sieh der Luftballon nach rechts und beschrieb ober- 
halb Billancourt einen Halbkreis von ungeföhr Ki') m Durchmesser; als- 
dann verfolgte er eine der ursprünglichen Flugbahn parallele Richtung 
und landete zuletzt auf dem Rasenplatze, von welchem er abgefahren war.c 

Gegen 3 Uhr. desselben Tages stieg der Ballon nochmals auf. Der Nebel, 
welcher die Gefilde bedeckte, gestattete kaum einen Kilometer weit zu sehen 
und ließ ein weiteres Entfernen nicht zu, da man sonst Gefahr lief, den 
Landungsplatz aus den Augen /n verlieren. Die Herren Renard und Krebs 
haben sich daher darauf beschrankt, im Umkreise der Werkstätten j^ahl- 
reiche Bewejzunjfcn auszuführen. .Sie fuhren hieibei gegen den Wind, mit 
tüeitliclieni W inde und mit dem Winde im Kücken, bald ohne Sclu auben- 
bewcgung sich treiben lassend, bald setzten sie die Schraube wieder in Be- 
wegung, worauf sie sogleich den firOheren Kurs wieder halten konnten. Nach 
dö'Minuten Versuchsfahrt stiegen sie wieder zum Abfahrtspunkte nieder. 

Im Laufe des Jahres 1885 wurde der Ballon, nachdem er sich schon 
bewährt hatte, resp. viermal aufgefahren war, teilweise umgeändert und 
zwar besonders an Ventilator, Batterie, Stromwechsler und Steuer. Am 
12.; 9. musste der Gramme'sche Ring anßcr Dienst gestellt werden. Am 
8,/ 11. wurde der Strom infolrro des Bruches einer der Drahtbürsten 
in kurzem Krei.^e peschlosscn. Auch die Hewe^nnpshbertraifun«? mnssle 
geändert werdt n, das Zahnrad war durch Bruch der Zäline und unsyanne- 
trisehe Lagerung unbrauchbar geworden. Das ganze Getriebe wurde auf 
die Propellerachse aufgehfingt und die Achse des Getriebes mit einer Muffe 
mit der Molorachse verbunden, welche dem Gangwerk (Train) eine Ver- 
schiebung gestattete (Art Gardanischer Aufhängung . Endlich wurde der 
Schmierung und Kühlung der Zapfen, die // ^ 3500 Touren machten, mehr 
Aufmerksamkeit gewidmet. Der Ballon verlor viel an Tragkraft durch 
Diffusion des Gases. 
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Nebenstehend folgt eine tabellarische Übersieht der mit dem Renard- 
Krebs^schen Ballon Teranstalteten Fahrten. 



Vennchft 


Datum 


n 


9 


Übersieht der bewerkstdUgtan Anffahtten ! 


1 


y. 8.1884 


42 


4,58 


RQckkehr naeh Chalaia 


2 


12.,!». 1H84 


ö() 


ö,4ö 


Siörun? ckr Masriiinr. Landung bei Yillsy 


3 


8.11.1H84 


5ö 


»;,oo 


Rückkehr nach <;italais 


4 


8. 11.18H4 




3.82 


i 


6 


25./8.188Ö 


bö 


6.00 


Wind stärker als r, Landung bei ViUacoublay 


ß 




55 


6.00 


RQckkehr nach Chalais 






. i7 


i\2-> 





1. Versuchsfahrt bei windstillem 
Wetter von Menden bis ViUacoublay 
und zurQck, 7 km in 23 Minuten. 

2. Versuch von 4.45 bis 4.55 nach- 
mittags bei einer Wiiid^ioschwindigkeit 
von 5 6 m, welcher der Hallon nicht 
wider?^tehen konnte. Daher freiwillige 
Landung. 

3. und 4. Fahrt am 18.11. 1884 
um 12.15 und von 3—3.35 gelangen. 
Wendungsradins = 150 m. Stampfen 
des Ballons 3—4^. 

5. Versuchsfahrt mit dem rekon- 
struierten liallon niisslang, weil der 
Wind stärker war, als die Eigenge- 
schwindigkeit des Ballons. 

(i. und 7. Versuchsfahrt muss wie- 
der als gelungen bezciciuiet werden.'*) 
Ich bin der Ansicht, dass der Re- 
nard-Krebs'sche Ballon noch zu klein 
war. Thatsftchlich soll in Meudon 
auch ein größerer Ballon: >Meusnier« 
von 70 ra Länge gebaut worden sein, 
aber es verlautete niclits über seinen 
Aufstieg. \'('rmutlich kamen die Ver- 
suche zu teuer. Auch traten jene 
rersoneu, welche sich für ihn so leb- 
haft interessierten (Gambetta) vom 
politischen Schauplatze ab und ohne 
»Kreuzer« nicht nur »keine Schweizer« 
sondern auch keine lenkbaren Ballons. 
Qnellen: >Bericht des Akademikers Herve Mangon vom 18. 8. und 
10. 11. 1884 in der französischen Akademie dci' Wis-onsdiaften . Bericht 
der Kapitäne Benard und Krebs vom 18.8. 1SS4 an die französische Aka- 
demie der \V isöcnschalten. Bericht von Tissandier über den 2. Versuch 




Fig. 11. I'ahrtkurve der Siebenten 
Auffahrt des Kcnard-Krebeachen 

Ballons. 
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vom 12. 9. 1884. Bericht des Marine-Ingenieurs LenicoUais. Bericht des 
l'Aeronaut 1886. Zeitschrift dos Vereins Deutscher Ingenieure. Zeitschrift 
für Luftschi ITfahrt, Band IV, p.2;J— 24; Band V, p.22- 27. Hevue de TAero- 
nautique 18i)0: Les piles k*geres du Ballon dirigeable >La France«, par 
Ronard, Revue de I'Aeronautique, 1888, p. 42, von Renard. Capitän Re- 
nard, >Le Ballon dirigeable »La France«*. Paris, Gauthier- V^illars, 188<). 
Tissandier: »Histoire des Ballonset des Aeronaules cölebres«, p. 144 — 149. 
»Conference sur la Navigation Ai'rienne faite par M. le Commandant 
Ch. Renard dans la s6ance publique annuelle du 8. Avril 188()«, 



Schwarz, 1897. 

1= 47.0 m, Fmas = 132 qm. >'=!(?, 
rl = 12/U m, V = »iU? cbni. 




Fig. 12. Ansicht des tjchwarz scIkmi Üail'Uis Imm dos-jen erstem und lelzleiii .\ufslicge 

am 3. November 101)7. 



Ventil. Tellerventil. Zwei Appendi.xe aus Ballonstoff in der Mitte, ein 
Appendi.x rückwärts. 

Hfille. Aus 0,2 mm starkem Aluminiumblech, das auf eine Aluminium- 
Gitterrohrenkonstruktion von 16 cm Höhe aufgenietet war. 

Maschenweite der Gitterträger 16 cm. 

Der Ballonkörper war vorne etwa 35" zugespitzt, hinten tellerförmig 
abgeflacht. .Sein Rumpf mag 3() m. seine Spitze 10 m gemessen haben. 
Der Rumpf war cylindrisch mit ellipsoidaler Basis. 

Angaben aus Photographien nach Schätzung entnommen; genauere 
Daten sind nicht bekannt gemacht worden. 

FUllon^. Gefiillt mit Wasserstoffgas, bereitete vielfache Schwierigkeiten, 
geschah schließlich mit Hilfe von Füllsäcken. 

Xetz. Netz keines vorhanden. An dessen Stelle trat eine Aluminium- 
gitterkonslruklion, auf welcher außen Aluminiumblech angenietet war. Sie 
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bestand aus 12 Radial- und 16 Transversal-Hauptgilterträgern mit etwa 
90 sekundären Transversalträgern. 

Die Hauptradialträger waren 4 m, die Haupttransversalträger etwa 2,5 ni 




voneinander entfernt, sie bildeten das Innengerippe des Ballons und dien- 
ten den sekundären Trägern, die schwächer gehalten waren, zur Stütze. 

Verbiiiduiijjsteil. Die Gondel war unter der liallonmitle .situiert und 
starr mit d(Mn Ballon verbunden und zwar seitlich mit je vier Aluminium- 
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gitterträgern, verticnl durch Aluminiiiiiifavonstticke und nach vor- und 
rückwärts mil Aluminiumstangen, die durch Schraubenschiösser bezüglich 
ahrer Länge regaliert werden konnten. 

Goidd. Die Gondel war dtirch zehn einfache Stäbe, die yerlical 
standen und durch acht schiefgestellte Äluminiumgittertrfiger mit dem 
Ballongerippe verbunden. Sie war ganz ans Aluminiumblech gefertigt, 
lief vorne spitz zu und hatte einen flachen Boden. 

Motor. Viercylindrischer Daimler-Motor mit Glührohrzündung; bei 480 
Tnnren in der Minute leistete er effektiv 1'2 Benzinverbrauch pro 1 
H'iji! de und IM'erd -42 k^'. Motor soweit thunlich in Aluminium ausgeführt. 
KrailüberLragung auf die Schrauhenwellc mit Daimler's patentiertem An- 
trieb und Reversiervorrichtung. Motur konnte in drei Miauten in Betrieb 
gesetzt werden. Zur Wasserkfiblung diente ein besonderer Kühlapparat 
Zwei cylindrische Gefäße wurden mittels vielen dünnen Röhren ver- 
bunden, welche mit Luft gekühlt wurden. In die obere Tobe läuft das 
heiße Wasser, in die untere kommt es schon gekühlt und wird mit einer 
Pumpe wieder in die Kühlräume gepresst. 

Schraube. Vier Schrauben vorhanden. Die beiden seitlich des Ballon- 
körpers angebrachten dienten zur Drehung des Ballons; die rückwärtige, 
zur Vorwiirtsbewegunp, war in der Mitte über der Gondel, maß 2,75 m und 
ließö ich auch mit ihrer Achse versciaeben, wodurch die feinere Steuerung 
erfolgen sollte. Unter dem Gondelboden befand sich eine Horizonlalschraube. 
Antrieb mit Riemen. Schrauben waren aus Aluminium gefertigt. 

Stoneron^. Die Vertikale sollte durch die Horizontalschraube, die in 
der Horizontalen durch die beiden 2 m Steuerschrauben bewirkt werden, 
feine Drehungen durch die große Antriebschraube. 

Landnnjf^svorrichtniiff. Mit Hilfe der TTnrizontalschraube. 

Die beiden in den letzten Jahren im Deutsehen Reiehe erbauten Ballons 
und zwar die Ballons von Schwarz und von Zeppelin wurden unter dem Zei- 
chen der Leichtigkeit des Aluminiums konstruiert. Dur S( h\\ arz'sche 
Ballon, von dessen Gondel und Verbindungsmechanismen die Fig. lo ein 
Bild giebt, mit drei Vortrieb- und einer Hubschraube ausgestattet, litt an der 
Undichtigkeit der Aluminiumhfille und ging an der absoluten Starrheit seiner 
Konstruktion zu Grunde. Die Luft ist im höchsten Grade elastisch und nicht 
ungestraft darf sich ein leichter, massiver Körper ohne genügende Festi^eit 
oder ohne ähnliche Elastizität wie die Luft selbst in ihr Reich wagen. »Bist 
du nicht willig, so brauche ieli Gewalt* gilt nieht in jenen Regionen, wo 
der leichtbe.schwingte Adler der Natur ihre Geheimnisse instinktiv ablauscht. 
Da heißt es diesem Elemente eben auf andere Weise nahe kommen, indem 
man seine spezifischen Eigenschaften sich nutzbar machl. 

Nur kurz will ich auf die im Längsschnitte wohl gar nicht entsprechende 
Form dieses Luftschiffes verweisen. Die rein kegelförmige Spitze und 
der tellerförmige rückwärtige Teil, sowie der durchweg cylindrische Rumpf 
waren vom aerodynamischen Standpunkt aus für den Luftabiluß nicht 
günstig gebaut, Fehler, die bei einer Neukonstruktion leicht zu vermeiden 
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sind. Es ist sehr bedauerlieli, dass ein so interessant zu werdender Ver- 
such ein so vorschnelles Endo gefunden hat; wieder ein tragisches Beispiel 
eines mit unzulänglichen Mitteln insceniertcn Unternehmens. 

Auffahrt. Eine Person : 
Jagls fuhr auf. Wind war 
am Tage der Auffahrt etwa 
5—7 m stark. Nach sehr 
kurzer Fahrt fielen die Treib- 
riemen von den Scheiben ab 
und der Ballon legte dann vom 
Winde getrieben noch 6 km 
zurück und zerschellte schließ- 
lich auf der Erde zwischen 
Schöneberg und Wilmersdorf. 
Fabrikanten Rother und Berg 
finanzierten das Unternehmen, 
bei welchem der Materialwert 
200000 .7/ betrug. 

Die Fig. 14 zeigt den 
Schwarz'schen Ballon kurz 
nach seiner unfreiwilligea 
Landung. 

Die Berichte in der Z. f. L. 
und in den iHustriertenaeronau- 
tischen Mitteilungen stimmen 
in manchen Punkten nicht 
miteinander überein. Der eine 
Berichterstatter sagt: »Die 
Gasdichtigkeit war keine ge- 
nügende, indem er in einer 
Nacht über 300 cbm Gas ver- 
lor«; der andere dagegen: 
»Der Gasverlust war trotz 
der vielen Nietstellen kaum 
ein nennenswerter.« Die Fül- 
lung war in B'/a Stunden be- 
werkstelligt. Der Ballon .stand 
zwei Jahre leer. Die 2,75 ni 
große Schraube im Hinterteil 
des LuflschifTes war mit ihrer 
Achse verschiebbar, wodurch 
die feinere Steuerung besorgt 
werden sollte. Die zwei kleinen seitlichen Schrauben von 2 m Durch- 
me.«:ser solltei» ein Wenden des Schiffes vermitteln. Eine Ilubschraube befand 
sich unter dem Gondclboden, war jedoch beim V^ersuch abgenommen.'') 
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Beim Abfluge stellten sich ziemlich starke Schwankungen ein. 
Unellen. Zeitschr. f. Luftschiffahrt Bd. XVI, 1897, p. 291, von Groß. 

lllubt. alTon. Mitt. p. 18, 1898, von Moedebeck. 
Mehrere in meinem Besitze befindliche Originalaufnahmen. 

Zeppelin, 1900. 

I = 12« m, Fmmx = 110 qm, AT« a2, 

d = 11,6 m, r SS 11 000 cbm. 



C A «. 





Fig. 16. Du Z«ppelm*8Cbe LoCtscbiff nacb seiner Rekonstroktion im Oktober 1900. 




I 



. 1100 



Fig. Ift. Zeppelin's Batlon. Ansiebt einer Querwand. 
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Ventil. Jeder der 17 selbständigen Ballon.s hatte ein metallenes 
Sicherheilsventil von = öö cm und 1,4 kg mit Membrane aus Paragummi. 
HanÖTvierrentile zum Aiulaasen des Gases waren ftnt voriumden. Sie 
waren Tellerventile mit zentraler Führung, mit Federn geschlossen ge- 
halten. Die Ventilleinen laufen durch Aluminiumröhren durch den Ballon- 
körper und werden über Rollen nach den Gondeln geführt. Jeder Ballon 
besitzt einen Appendix zum Füllen. Die Manövrierventile haben 70 mm 
Hab und d = 4U0 mm und lassen per Sekunde 4—6 cbm Gas hindurch. 




Fig. 17. Zeppelin's Ballon, Querschnitt mit Gondel. 



mile. 17 Ballons aus einfachem gummierten Baumwollstoff, erst mit 
Konjaka und als dieses nicht entsprach, mit Ballonin gedichtet 

Vorne und rückwärts je zwei ogiYale Spitzen. Der 5. und 13. Ballon 
waren je 4 m, alle anderen 8 m lang. 

Die äußere um das GitternuLz geknüpfte Stoflliüllc ist nicht gasdicht. 
Sie bezweckt nur den Schutz des eigentlichen Tragballons vor atmospä* 
rischen Einflössen und Verringerung der LuOreibung. Die Unterseite ist 
aus wasserdurchlässiger Seide, die obere Seite aus wasserdichtem Pegamoid 
hergestellt. 
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1 qm Hülle wiegt 0,222 kg, das Gewicht einer 8 m langen Hülle beträgt 
82 kg, die Oberfläche aller Gashüllen 7200 qm. 

Fflllong. Ballonets 
keine vorhanden. Fül- 
lung mit Wasserstoff, 
welcher im komprimier- 
ten Zustande aus Gries- 
heim gebracht wurde. 
An einer Seite der Bal- 
lonhülle war ein Röhren- 
system angebracht, wel- 
ches nach außen zur 
Aufnahme des auf Pon- 
tons mit Gasflaschen 
herangebrachten Gases 

vier Verbrauchsrohre 
hatte, nach Innen zu 
einem grolieii Sammel- 
rohr mit 17 
röhren führte 
dem Ponton 
sich 65 
Flaschen 



Ausfluss- 
in je- 
befanden 
festgelagerte 
ä 5 cbm Gas 




Fig. 18. Zeppelin's Ballon. Ansicht einer Ballonspitze 
während der Montierung. 



• im 



im' 

t m 



haltend. Zur Füllung 
waren 20 Doppelpontons 
zu je 130 Flaschen, also 2600 Flaschen = 13(XX) cbm Gas vorhanden. Zur 
Überfuhrung des Gases aus den Flaschen in das Röhrensystem der Ballon- 
hülle waren acht für die 

Flaschensysteme kon- 
struierte Saramelrohre vor- 
gesehen. 

Nach Herstellung der 
Anschlüsse an das Füll- 
systera wurden die Zellen, 
und zwar immer die über- 
sprungenen zuerst, mit 
80— 100 cbm gefüllt, so 
dass die Hülle samt Ventil 
gehoben wurde, dann er- 
folgte das gleiche Füllen 
der noch leeren Zellen. 
Nach Vollendung dieses er- 
sten Füllstadiums hingen die Hüllen wie große Zwiebeln in den Abteilungen. 
Zur Beschleunigung dieser Prozedur wurden gewöhnlich 3—4 Zellen gleich- 
zeitig gefüllt. Dieses erste Stadium dauerte ca. eine Stunde; es musste dabei 



Fig. 19. Zeppelin's Ballon. Blick in das Innere des 
Aluminiomgitlergerüstes. 
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besonders auf die richtige Lage der Ballons und der Ventile geachtet werden. 
Das zweite Stadium dauerte ca. 4 Stunden und umfa.sste die halbe Füllung des 
Ballon.«?. Um Biegungen des (ierüstes zu vermeiden, musste eine Reihen- 
folge gewählt werden, welche den auf die einzelnen Zellen entfallenden 
Belastungen entsprach, man durfte daher nicht schablonenhaft vorgehen. 




Fig. 20. Zeppelin's Ballon, Teilansichl. 



Die Vollfüllung dauerte 3 Stunden. Die erste Füllung währte 14 Stunden, 
die zweite nur mehr 7 Stunden (ll()fK)(|m). 

Netz. Das Gerippe des Fiallonkörpers vertritt die Stelle des Netzes 
und ist eine aus Aluniiniumgiltcrwerk hergestellte 24 flächige Säule von 
11,3 m innerem und von ll.fiöm äuß< rem Durchmesser, die nach ihren 
beiden Enden ngival zuläuft. Die 24 Langgitler von 185 mm Gilterhöhe 
üben und unten T-Träger , sind alle 80 cm durch Blechkreuze miteinander 
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verbunden und durch 16 Querwände in 17 Teile geleilt. Jede Quer- 
wand besteht aus einem etwa 1,2 m Durchmesser hallenden Ring, der 
durch Drahtseile und Ramiefaser zentriert erhalten wird. Außen sind die 
8 (4) m langen und 1,5 m breiten Maschen durch viele diagonale Spann- 
drähte engmaschig gemacht. Innen und außen ist das Aluminiutngerippe 
mit einem engen Maschennetz aus Ramiefaser versehen, um den inneren 
Gasballons bzw. der äußeren Schutzhülle eine weiche Anlagefläche zu 
geben. Die äußere Schutzhülle ist angeknöpft, oben besieht sie aus 
Pegamoidleinwand und ist wasserundurchlässig, unten aus sehr leichter 
unpräparierter Seide (wasserdurchlässig). 

Die Zwischenwand hat den Vorteil, die Wirkung der Insolation auf 
die Gasballons abzuschwächen. 

Verbindangsteil. Die Gondeln waren miteinander bei der ersten Aus- 
führung durch einen 50 rn langen Laufsteg verbunden. Der Steg war seit- 
lich verstrebt, 80 cm breit und bestand aus zwei parallellaufenden 
T-Trägern von etwa 12 cm Höhe mit 1 m voneinander abstehenden Dia- 
gonal- und Querverbindungen und durchlochtem Aluminiumblech als Bo- 
den. Eine Laufkatze mit etwa 1 m Radabstand und ca. 25 cm Höhe 
bewegte sich auf Rollen hin und her. 

Nach der ersten Auffahrt wurde dieser Steg kassiert und an seine Stelle 
ein Aluminiumgitterträger gesetzt, w'odurch eine bessere Versteifung platz- 
grifT. Die Aluminiumgitterkonstruktion erstreckte sich aber nur von einer 
Gondel zur anderen, unter der 1,5 m breiten untersten Seite des 24-Eckes 
und war nur ca. 1 m hoch. 

(lOndeL 3 m unterhalb des Ballons und 32 m von jeder Spitze ent- 
fernt befinden sich zwei Aluminiumgondeln von pontonartigem Bau. Sie 
sind mit dem Ballongerüste 
durch vier Stangen und vier 
Streben starr verbunden und 
haben einen doppelten Boden, 
Ihre Länge betrug 6 — 7 m bei 
einer Breite von 1,8 m und 
1 m Höhe. Sie wogen leer 
220 kg. 

Motor. In jeder Gondel 
war ein viercylindrischer 
Daimler Benzinmotor situierl. 

Zündung elektrisch mit Mag- u- .,1 t .n t m . 1^1 

o " rig. ^1. Zeppenn s LuftschilT, Mdtor und bchraube 

netinduktor. Bei n = 700 

erreicht er seine Ma.ximalleistung von 16 P.S. Das Kühlwasser läuft in 
einem am Laufsteg entlang gelegten Schlangenrohr mit großen Abküh- 
lungsflanschcn. Eine Zentrifugalpumpe erhält das \Va.sser im Kreislauf, 
so daß es fast ohne Verdunstung immer wieder von neuem zur Küh- 
lung herangezogen werden kann. 

Sohranben. Sind etwas unterhalb der BalIonIäng.sachse rechts und 
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links oberhalb der Motoren angebracht, aus Aluminium erzeugt von d = 
1,15 (vordere Schraube vierflügelig) und d = 1,25 (hintere, dreiflügelig). An- 
trieb mit Zahnradübersetzung und Übertragung mit Kreuzgelenken, a = 19°; 
beim zweiten und dritten Aufstiege vor- und rückwärts je zwei vierflüge- 
lige Schrauben von d= 1,15, n = 1100. 




Fig. 22. Zeppelin's Ballon, Ballonhalle. 



Stener. Am Ballonkörper sind zwei Steuerpaare befestigt. Vorne ober- 
halb und unterhalb der Spitze ist ein Vertikalsteuer. Ein ebensolches 
Steuer ist hinten seitlich angebracht und zwar je eines rechts und links 
der Endspitze. Sie wurden durch einen Hebel an der inneren rechten 
Wand der vorderen Gondel gleichzeitig — vor- und rückwärts, aber im ent- 




Fig. 23. Zeppelin's DalloD, Ballonhalle mit herausgezogenem Ballon. 



gegengesetzten Sinne — gedreht. Zur Schiefstellung des Ballons war ein 
Laufgewicht in Zigarrenform aus Blei gegossen, 100 kg schwer, vorhanden, 
in ein Luftkissen für die Landung auf Wasser eingebunden. Die Stahl- 
trosse wog 100 kg. Das Laufgewicht ließ sich von der Mitte aus um je 
7 m verschieben. Es hing 26 m unter dem Ballon. 
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Landnn». Ballon soll nur am Wasser landen. Durch Schiefstel- 
lung herabgehen, mit Laufgewicht entlasten, Ventile ziehen, mit Cöne 
ancre landen. Mit Schlepper auf das Floss bringen und dann in die 
Halle. 

Sr. Ezcellenz Graf von Zeppelin war so liebenswürdig, auf eine an 
ihn gestellte Anfrage mir folgende interessante Daten über sein LnflschifT 
zukommen zu lassen: 

>1. Oberfläche des Luftschiffes als Ganzes in qm. 

Gylindrischer Teil » 36,5 x 112 4068 qm 

Spitzen 792 » 

Oberfläche des Ballons .... 4880 qm. 

2. Volumen des Luftschiffes. 

F = 102,8 qm • Vol. cyl. . . . 10513 cbm 
1 Spitze je 932 cbm » 2 Spitzen 1864 > 

12'577 ehm. 

3. Gewicht der Alnm Iniunikonstruktion des Hü Uenkörpers. 

Ballongerippe ohne sonstige Teile (z. B. Streben z. Vorge- 
lege, Gondelaufhängung etc.) 4556 kg. 

Hierbei ist die Schiene für das Laufgewicht nicht eingerechnet. 

4. Gewicht der beiden Gondeln ohne Motoren. 

Kin Gondelkörper wiegt . 218 kg 

Eine Gondelaunulngung und Fundament . . 1U7 » 

Ein Gondelinvenlar (Tisch, Bodenbelag etc.) 61,G » zus. 386, ö kg. 
(Besatzung nicht eingerechnet) 

5. Gewicht der Steuermechanismen. 

Hinteres und vorderes Steuer samt Zögen und Telegraph 47,0 kg. 
Horizontalsteuer 25,5 > 

6. Gewicht aller Motore incl. Schrauben und Lager. 
Für 1 Gondel: Motor und Antrieb .... 470,0 kg 

»1 » : Wendegetriebe 64,0 » 

»1 > : Vorgelege und Propeller . 188,0 » 

»1 » : Verstrebung des Vorgeleges 40,0 » zus. 757,0 kg. 

7. Größe des angenommenen Reduktionskoeffizienten. 

Als Beharrungsgeschwindigkeit sind 9 m gefunden, i*') 
Als Drn«^ der Schrauben 100 kg, demnach der Reduktionskoeffizient, 
ohne Berficksichtigung der Xebenwiderstände, zu berechnen. 

8. Ballastmenge beim 1., 2. und 3. Aufstieg. 

1. Aufstieg am 2. Juli 1900: Ballastmenge 350 kg. 

2. » * 17. Oktober 1900: Auftrieb 70 » 

Ballastmenge 1200 > 

3. » * 21. Oktober 1900: Auftrieb 20 > 

Ballastmenge 60 > 
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9. Volumen aller Gasbälle zusammen. 

11,578 cbm, wenn jede Spalte ausgefüllt war. 
Hiervon ab die bleibenden Lufträume in den Ecken etc.« 

Auffahrten. Hei der ersten Auffahrt waren an Hord der vorderen 
Gondel: Graf von Zeppelin als aeronautischer Führer auf der rechten, 
Freiherr von Hassus als aerostalischer Führer an der linken Seite und 
Ingenieur Burr. In der rückwärtigen Gondel waren Monteur Groß beim 
zweiten Motor und Schriftsteller Eugen Wolf. Die Montierung begann 
Milte Januar 1900 und wurde Mitte Juli beendet. 

Zur Herstellung der Neigung des LuftschilTes waren bei der ersten 
Auffahrt vorhanden: 1 Höhrenwasserwage, die Neigungen von 0 bis 2*' 5' 
angab, 1 Dosenwasserwage von d = 32 cm, die Neigungen von dr 15** angab, 
1 I'endel für ±6' Ausschlag. Erstere für die Funktion des Laufgewichtes, 
letzteres für stärkere Funktionen unsymmetrischer Ballast- und Gasausgaben. 
An Ballast waren vorhanden Wasserballast je 200 kg in Säcken in den 




Flg. 24. Zefipelins Ballon, Aufstieg des Ballons. 



Zwischenräumen der Schotten Nr. 8 4, 8 0, 9 10, 14 15 und nasser Sand in 
je vier Säcken ä 40 kg in 2 3, 7, 8, 11/12, 14 15. Aller Hallast wurde mittels 
Hallastzugleinen, das Gas mit fünf Manövrierventilleinen ausgelassen. 

Die aeronautische Führung war im rechten Teile der vorderen Gondel 
zentralisiert, sie begriff in sich: Kommandoführung (mit 1. elektrischer 
Glocke mit verabredeten Zeichen [Anlaufen lassen, Stoppen, Landen etc. , 
2. Maschinentelegraph mit Kontrollvorrichtung zum Einschalten der Pro- 
peller (Vorwärts, Stop, Hückwärls), 3. Sprachrohr mit Pfeife, Bedienung 
der Steuer und des Laufgewichtes. 

An jeder Seite des Ballons waren 14 Hall(!leinen aus Hamiefaser von 
je .'JO m Länge von Meter zu Meter mit Farben gekennzeichnet für die 
Manöver auf dem Floss, auf welchem der Ballon zu den Freifahrten aus 
der Halle ausfuhr, 

1. Auffahrt. 2. Juli 1900 um 8 Uhr 3 Min. abds., Landung 8 Uhr 21 Min., 
Windgeschwindigkeit 3,7 bis 5,5 m. Erreichte Eigengeschwindigkeit des 
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Fig. 2ö. Fahrtkurve der ersten Auffahrt des Zeppelin »chea Luftschiffes. 




Ballons etwa 4 m. Bei der Fahrt: Laafgewicbts- 
kurbel gebrochen und Ballon mit I^ofsteg um 
27 cm vertical Terbogen^ weshalb die Schrauben 
nicht mehr adisial arbeiteten. 

Die Stenerleinen verschlangen sich, so daß 
die Steuerung versagte, weshalb dann der Dal- 
lon mit dem Winde abtrieb. Hei der Lmidung 
trieb der Ballon au eiuea Plahl und erhielt 
ein Loch. 

Fig. 2ft zeigt den Ballon während der Fahrt. 

Die Rekonstruktion des Ballons währte bis 
25. September. Es wurden kasfiert: der Laulsleg 
(an seine Stelle trat ein I-Träger mit Versteifungs- 
gitterwerk} und die Stahltrosse, man hängte das 
Laufgewicht aut einen Laufgewiditswagen auf und 
erweiterte seinen Lauf auf beiderseits je 30 m. 
Ferner wurde die Steuerung modifiziert und der 
rohrförmige LufUcondensator seitlich angebracht. 

Am 25. September fiel die starre Hfille des 
ungefüllten Ballons infolge Nachgebens ihrer Auf- 
hängevorrichtungen zuBoden und havarierte stark. 

2. Auffahrt. Am 17. Oktober 4 Uhr 47 Min. 
nachmittags mit 1200 kg Ballast und 70 kg Auf- 
trieb. Ab.'^tie?: um 6 Uhr 10 Min. durch Platzen 
einer 15allonliüUe (Zelle Ü von 740 cbm Inhalt) 
sehr verfrüht. 

Die Fig. 28 zeigt die Ansicht des Ballons in 
der Luft nach seiner Kekonstruktion im Oktober 
^900. 

3. Auffahrt. Am 22. Oklober 1900 um 5 Uhr 
nachmittags bei fast Windstille. Um 5 Uhr 23 Min. 
Landung. Nor 60 kg Ballast stand zur Verfügung, 
weil das Gas innerhalb der fänfTage sehr stark Fig.2& Zeppelin*» Ballon. 
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diHuudierlc. i^ro Tag verlor der Gesamtballon ca. 475 kg Auftrieb (d. i. 
4,3)1^] durch DiSiisioii. • 




u 



Fig. 27. Fahrtkurve der zweiten Auffahrt des Zeppelin'schen Lvfiaehiffes. 




Fig. Zeppelins Ballon in der Luft nach seiner Rekonstruktion. 



Bei der Landung brach das horizontale Steuerruder, verbog sich die 
rechte vordere Schraubentransmission nnd der Kondensator, femer waren 
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bemerkenswerte Deformationen am gitterartigen Versleliungätrüger zu 
konstatieren etc. 

Das Zeppelin'sche Luftschiff erfüllte die Welt mit frohen Hoffnungen. 
Eine Millioti Mark wurde Ifir seine Erbauung verausgabt, und eine große 
Zahl berufener Fachleute standen an der Wiege seiner ersten Veisnche. 
Abet es ist nicht richtig zu sagen, dieser Ballon sei der Snccess deutschen 
Könnens und Wissens auf dem Gebiete der ASronautik. Gewiss haben 
viele Berufene sich um seine Kon- 
«tniktion bemüht und besonders 
um seine llekonstruktion verdient 
semaeht Aber es gab eine groüe 
Zahl sehr berufener, deutscher 
ASronauten, welche ihm kein 
gutes Ende Voraussagten. Oie^ 
ses ist ihm zwar erspart geblie- 
ben, Dank der besonderen Vor- 
sicht, mit dem die Versuche 
insceniert wurden, aber reüssiert 
hat er, um es klipp und klar 
zu sapen, auch nicht. Er hat 
im Gegenteil mit viel größeren 
Mitteln und was die Hauptsache 
ist, 1> 2 Dezennien nach Renard- 
Krebs, deren Rekord nicht ge- 
schlagen in Bezug auf die Zeit- 
dauer der Fahrt, und nur sehr 
wenig übertroffen, was die 
Fahrt freschwindigkeit anlangt. 
Die (iründe hierfür sind in na('lifol;^'(>n<iem an^'ciieutet. Betonen möchte 
ich, dass Graf Zeppelin, der gewiss sein bestes Wissen und Können 
mit diesem liallon zum Ausdruck gebracht hat, wenn ich recht berichtet 
bin, die Versuche mit einem neuen Ballon fortzusetzen gedenkt. 

Ich will versuchen, in Kürze das zusammenzustellen, was die ASro- 
nautik durch den Bau und die Auffahrt dieses Luftschiffes gewonnen hat 
Diese Ausrührungen decken sich naturgemäß mit dem von mir in der Voll- 
versammlung des österr. Ing.- und Architektenvercines am 15. Dezbr. v. J. 
Dargelegten und sind auch gleich den Figuren 16 — 24 , 26 und 28 in der 
Zeitschrift de? obigen Vereines abjredruckt. 

In erster Linie sehen wir von dem Aluminium den ausgedehntesten 
liebrauch gemacht. Mit Hecht *ilaube ich behaupten zu dürfen, das? Alu- 
unnium noch bei keinem Bauwerk, außer bei dem AIuniiniumlullsühiiT 
von Schwarz, in so massenhafte Verwendung genommen worden ist, wie 
beim Zeppelin'schen Ballon. Als ich im Herbste 1899 das Luftschiff im 
Baue gesehen hatte, wo noch keine Hülle das mächtige Gerüste dem Auge 
verbarg und man mit Staunen auf den Wald von Aluminium blickte. 




Fig. 29. 



Fahrikiirve der dritten Auffahrt des 
Zeppelin'schen LuflichilKM. 
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der das Gerüste des Ballons bildt te. Ijeinerkte ich mit 
Entsetzen Gitterträger, die vielfacli durchgebogen und 
stark deformiert waren, so dass ich nicht glaubte, die 
frühere Fomi sei auf andere Weise als durch völli- 
ges Auswechseln der betreffenden Konstruktionsteile 
zu erzielen. Zu meinem Staunen gewahrte ich jedoch, 
dass diese Gitter durch Leute an der fertigen Kod- 
struklion selbst mit Hämmern und Latten gerado- 
o;eklnpft wurden, was an vielen Strllen damals und 
siiäler yt'hr iift geschah. Ich lernte in der Zähig- 
keit des Aluminiums eine Eigenschaft schätzen, 
die uns dieses Material, nebst seiner Leichtigkeit 
für Luftschiffahrtszwecke besonders willkommen 
macht. 

Neu ist die Anwendung so vieler Ballons in einer 
Aluminiumgitterröhre, welche die Figur 30 noch ein- 
mal zeigt, hintereinander, welche Anordnung gnr 
manches pro und contra hat. Neu ist auch die 
(h)|i))elte Hülle über denselben. Diese Konstruktion 
ist durchaus eigenartig, belastet aber das Ballon- 
hüllengewicht ganz unverhältnismäßig und bietet 
doch jene Formbeständigkeit, die so sehr erwQnscht 
wäre, nur bei sehr reichlichem Gewichtsflber- 
schuss. 

Neu ist ferner die besonders langgestreckte Form 
des Ballons und die Verteilung des Ballastes. Auch 
die an einem verhältnismäRlt? starren Gerippe hin- 
tereinander anjz'oidiictcn Schrauben wurden zum 
ersten Male ui dieser Art praktisch angewendet. 

Bezüglich der Dichtungsmittel wurden vielfache 
Versuche gemacht und in dem Ballonin ein Dich- 
tungsmittel gefunden, das sehr schätzbare Eigen- 
schaften besitzt. Es ist, soweit bis jetzt bemerkbar, 
bei äußerst sorgfältiger Verarbeitung gut. Trotzdem 
war der Gasverlust der Hüllen ein über Erwarten 
großer, was wohl auch *lf*r auBcrordontlichen Feinheit 
des Gewebes zuzuschreiben sein (hhlte. 

Der größte Teil des Traggases wurde auf elektro- 
lytischem Wege erzeugt, es kam so fast ganz rein 
zur Verwendung. Der BesehaShng dieses Gases wurde 
ganz besonderes Augenmerk gewidmet. Sehr gut be- 
währt haben sich die neuen Ventile. In den vom 
Grafen Zeppelin selbst erfundenen Sicherheitsventilen 
hat die Aeronautik sogar eine wertvolle Bereicherung 
ihres Inventars gefunden. 
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Die Balltiiiluille ist hübsch erdacht und auisj^eführl, ich glaube aber 
nicht, duss sie Schule uiaoheii wird. Die Wellen des Bodensees haben 
ihr und ihrer. Verankerung oft bfise Streiche gespielt 

Die Terschiedentlichsten Steuerungssysteme sind praktisch erprobt 
worden, man hat gelernt, dass bei weitem nicht so große Flächen, als 
man anfänglich annahm, für sie ausreichen. Besonders die Anwendung 
des Horizontalsteucrs hat mir sehr gefallen und ich glaube, man wird 
kein lciikl)ares LuftschifV ohne ein solche? mehr hauen. 

Auch die Anwendung' eines Lau(<ze\vieliles — obwohl nicht melir neu, 
weil schon von Henard-Krehs in Anwendung gebracht — hat gute Resultate 
ergeben. Ob man ferner mit einer so bedeutenden Schiefstellung der 
Ballonacbse manövrieren wird, wie es Zeppelin gcthan hat, möchte ich 
dahingestellt sein lassen» Jedenfalls ist das Laufgewicht in vielen Systemen 
gründlich durchprobiert worden, und sind die damit gemachten Erfahrungen 
sehr beherzigensw ert. 

Das Zeppelin'sche Luftschiff ist das erste starre Luftfahrzeug, welches 
einen Aufflug mit einer Landnnfj zu verzeichnen hat, die nicht einer Ver- 
nichtung gleichkommt, wie die.s z. B. erst vor einigen Jahren bei dem 
Schwarz'schcn LuftschifTe in Herlin der Fall war. Trotz seiner ■starren 
Form besitzt der Ballon doch immerhin eine gewisse Elastizität, du; ihn 
einige Stöße vertragen lässt, auch ist durch einen, wenn auch recht 
mangelhaften Stofipuffermechanismus unterhalb der beiden Gondeln für 
eine teilweise Aufhebung und Verteilung der Erschütterungen bei der 
Landung gesorgt. 

Es ist das größte bi.- jetzt gebaute Luftschiff, dem|^mfiB ist es auch 
in der Lage, bei frischer Uasfüllung für längere Dauer Speisematerial für 
jeden Motor mitzniichnien und kann eine Zeit in der Luft schweben, 
welche die seiner Vorgänger bei weitem üherlrilTt. Nichtsde.sluweuiger 
j^telit, was die Dauer der Fahrt anbelangt, noch imnier das Renard'sche 
LultöchilT in erster Linie, weil das Zeppelin'sche Luftschiff bei den beiden 
ersten Auffahrten durch Havarien gezwungen war vorzeitig zu landen, und 
die dritte Auffahrt mit nicht genügend tragfähigem Gas veranstaltet wurde. 

Wählt Graf Zeppelin bei etwaigen ferneren Aufstiegen eine günstige 
meteorologische Konstellation, d. h. fahrt er wie bis jetzt bei thunlichster 
Windstille auf, und hält diese an,' so ist es leicht möglich , dass die er- 
reichten Resultate den Laien in Erstaunen setzen werden. 

Weht aber z B. ein Wind von 0 m pro Sekunde, was noch durchaus 
keine .starke Luft-h'truinis^ bedeutet, so wird er nur mit 1- 2 m ge^'en 
die.'^e vorwärts konuneii; lür den Fall allerdings, da.ss er mit dem Winde 
fahrt, kann er pro Sekunde 13-14 m zurücklegen. 

Bei einer Tour- und Retourfahrt gleicht sich das aus, dann legt er 
durchschnittlich» gegen einen Punkt auf der Erde gerechnet, 7—8 m zurück. 
Da der Wind aber einen großen Teil des Jahres mit mehr als 8 m weht, 
so wird der praktische Wert des gegenwärtigen Zeppelin*schen LuftschilTes 
ein sehr beschränkter bleiben. 
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Ich habe somit schon einen der in des Wortes eigentlichster Bedeutung 
in der Luft liegenden Einwände gegen das Fahrzeug erwähnt und will 
nun zur völligen Klarlegung seines Wertes, wie ich hoffe zu Nutz und 
Frommen der Luftschiffahrt, thunlichst ohne alle Voreingenommenheiten 
die Haupteinwände gegen dasselbe erörtern. 

Sie gipfeln nach meinem Dafürhalten vor allem in folgenden Punkten: 
Erstens ist die erreichbar mögliche Eigengeschwindigkeit desselben bei 
der Mitnahme von nur 32 P.S. bei einem Durchmesser von nahezu 12 m, 
wie ich eben besprochen habe, ungenügend,- um dem Ballon eine praktisch 
verwertbare Eigengeschwindigkeit zu geben. Ritter v. Loessl hat dies- 
bezüglich in seinem lesenswerten Aufsatze den Weg angedeutet, der zur 
Besserung dieser Verhältnisse zu wandeln wäre.^i) Mit demselben Motoren- 
gewichte kann man heute schon einen Motor hochnehmen, der viel mehr 
Energie entwickelt. Bei entsprechender Änderung des Cbertragungs- 
mechanismus — üniversalkreuzgelenke wendet man nur bei Übertragung 
einer geringen .sekundlichen Arboitsmenge an — • werden sich bessere 
Resultate erzielen lassen. Die Durchführung dieser Arbeiten stößt — 
sobald genug Geld zur Verfügung steht — auf keine besonderen techni- 
schen Schwierigkeiten, sie beeinträchtigen nicht das System. 

Ich will also gern zugeben, dass bei einer neuen Konstruktion infolge 
des leichten Gewichtes der heutigen Motoren, wo man bei demselben 
Gewichte die doppelte Anzahl von Pferdestärken hochbringen kann, in 
dieser Hinsicht ein erfreulicher Fortschritt zu erwarten steht. 

Ein zweiter Pimkt betrifft die Schrauben. Wie schon früher hinge- 
wiesen wurde, besitzen die 
Zeppelin'schen Schrauben 
einen ganz exceptionell klei- 
nen Durchmesser, der ihre 
Wirkung gewiss nicht zur 
vollen Geltung gelangen 
lä.sst. Desgleichen beein- 
trächtigt die große Flügel- 
zahl (4) bei dem kleinen 
Durchmesser die Wirkung. 
Dann scheint mir die Form 
der Flügelflächen nicht ent- 
Fig.31. Das Luftschraubetiboot des Grafen V. Zeppelin, sprechend zu sein. Es ist 

an der Nabe viel zu viel 
nutzloses Material angehäuft. Ferner ist die Verbindung der Schrau- 
ben mit dem Ballonkörper eine solche, welche Deformationen in der Achs- 
lage des letzleren auf die ersteren, die richtige Lage derselben be- 
einträchtigend, überträgt. Ich bedaure, dass bei der großen Masse des 
verausgabten Geldes die Erprobung der Schrauben nicht eingehender be- 
trieben wurde. Die Erprobung auf dem kleinen Luftschraubenboote, dessen 
Ansicht die Figur 31 giebt, konnte nur approximative Anhaltspunkte liefern, 
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besser«' licnauc Daten sind bei Versuchen in der freien Atmosphäre ohne 
genaue Kenntnis der betrefTeiiden Windgeschwindigkeit kaum erlangl)ar. 
Die Verhältnisse liegen da sehr ähnlich wie bei Luftwiderstandsvcrsviclion. 
Ich verweise diesbezüglich auf raeine Besprechung der Wellncr'schen Luft- 
widerstandsversuche (»Technische Blätter«, Prag 1895, 26. Jahrgang). ^^q\^ 
kann ich nicht unerwähnt lassen, dass Vogt bei seinen Lnftschraaben- 
versQchen, welche ebenfalls auf Wasaerbooten stattfanden, zu ^ßnz anderen 
Resultaten, wie Graf Zeppelin 'gelangt ist. (Siehe darüber: Proceedings 
üf the international Conference on Aerial Navigation held in Chicago: 
The Air Propeller by Vnpt, p. IIS).'''») 

Ein dritter Piinkl betrilVt das starre Bailonger ii>pe. Die 128 m laiigo 
Aluminiumgittenrühre AvWl mit den an ihr be(estigtcii kleinen Gondehi 
und dem Aluminiumgitlerträger eine feste kompakte Konstruktion dar. 
Innerhalb der Röhre liegen wie Fischblasen die leicjitverletzbaren Ballons, 
nur mit dem schwerwiegenden Unterschiede, dass sie ihr Volumen nicht 
nach Belieben und schnell ändern und damit ein Steigen oder Fallen des 
Tragkörpers bewirken krinnfn. Solange der Ballon in der Luft schwebt, 
i.st diese starre Form jedenfalls sehr günstig. Sie erleidet keine Deforma- 
tionen, gewährleistet ein ruhiges, sichfres Abfließen der Luft nnd bietet 
lirm St'hranbenlager verhältnismäßig gute Stützpunkte. Anders verhält 
es sich aber, sobald das Luftschiff landet Dann erleidet es einen Stoß 
und »spürt« den Wind. 

Die Idee, feste Ballonhüllen zu verwenden, wurde zuerst von Marey 
Monge 1843 in Paris realisiert. Er baute einen Kugelballon mit Messing- 
blech von 15 m Durchmesser, welcher aber infolge seines großen Ge- 
wichtes nicht au&teigen konnte. Der Ballon des Österreichers Schwarz, 
auf Kosten des Kommerzienrates K. Berg in Lüdenscheid von dessen In- 
genieuren Wcispfonnig und v. Watzesch gebaut, hatte einen Halionkörper 
aus Trägerralimen, welclie mit '2 mm starkem Aluoiiniuinblecli bekleidet 
waren. Auch war die Gondel lest mit der Hülle verbunden. Der Ballon 
stieg nur einmal auf, am 3. November 1897, und strandete nach kurzer 
Fahrt Nicht nur die Hülle bekam gewallige Risse, auch die inneren 
Träger erlitten starke Verbiegungen, sodass das ganze Luftschiff total un- 
brauchbar wurde. 

Wenn das Zeppelin'sche Luftschiff aul fester Erde bei bewegter Luft 
landen und auch mit mir mäßiger (5 es eh windigkeit niedersinken würde, 
so wäre große (ielalir vorhanden, dass sich die Aluminiumgitterträger 
stark verbiegen und das LuftschilT unbrauchbar wird. Zeppelin hat des- 
halb nur eine Landung auf Wasser vorgesehen. Thatsächlich fand auch 
bei allen drei bis jetzt erfolgten Aufstiegen die Landung über dem Boden- 
see' statt. Icii für meine l'eisoa kann nicht umhin, diese Beschränkung 
des Landens als einen großen Mangel zu bezeichnen, welchen jeder starre 
Ballon teilt Ein brauchbares Luftschiff muss auch ohne schützende 
Halle auf festem Boden landen können. Dem Schwarz*schen, ebenfalls 

Hotra««, Lankten BaOtu. 4 
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siarien Aliiniiiiiuiiil»;iil(jn wurde eine solche Landung, wie die Figur 14 
veranschaulicht, zur I\alustrophe. 

bobald der Ballon die Erde berührt, hat er es mit zwei Medien zu 
ihun: mit der bewegten Luft and mit der Erde, resp. dem vielleicht auch, 
aber anders bewegten Wasser. Die lange Ballonkonstruktion, die nicht 
wie die Ballons von Gitlard bis Renard nachgiebige, sondern starre Hüllen 
besitzt, muss dem Winde widerstehen. Der Wind weht aber nie konstant, 
sondern stets stoUartig, was seine Gefährlfchkeil lux h erhöht. Desgleichen 
würo eine Verankorinvi (ilrpos Kolosses auf fester Ki de, ohne da.ss er bei 
flinkerem Winde Schaden leidet, nur sehr schwer und erst nach lantieror 
Zeitdauer, also kaum zcitgerechl, durchführbar. Es sind dies Mängel, welche 
im System selbst liegen und deshalb um so mehr ins Gewicht fallen. 2«j 

Ein vierter Punkt besteht in der nur sehr beschränkten Möglichkeit, 
ohne Abgabe von Ballast oder Traggas zu steigen oder zu fallen. Zeppelin 
ging von dem Gesichtspunkte aus, dass er mit seinem Luftschiffe tagelange 
Fahrten unternehmen werde, bei welchen Dauerfahrten ein Auswerfen 
von Ballast, um m Apv^cw, und das Ausrissen von Gas, um zu fallen, 
ansireschlossen ist. Da er die Verwcndnnfi von Hubschrauben perhorresciert, 
hoüt er, seinen Zweck durch eine S( hielfrlellung der Ballonachse, welche 
in ganz sinnreicher Weise mittels Gewichtsver legung bewerkstelligt werden 
Süll, zu erreichen. 

Vom theoretischen Standpunkte aus wSre gegen diese Art des Höher- 
und Tiefergehens des -Ballons innerhalb gewisser Grenzen wenig einzu- 
wenden, dafür um so mehr vom praktischen, weil die Fahrtdauer durch 
diese Manipulation sehr beeinträchtigt werden würde. Außerdom scheint 
es mir sehr fraglich, ob es vom betriebstechnischen Standpunkte aus 
ökonnrniscli cr^eh^inf, freiwillig in f-dlrhe Höhen, wo der Wind or- 
fahrungsgeinäü d^i'iu It .so stark als unten weht, zu gelien, es sei denn, 
dass er mit der l'ahrliiehtuiig übereinstimmt.'^"*) 

Der lüiifte gewichtige Einwand gegen das in Rede stehende Luftschiff, 
der sich mir bei Betrachtung seiner Auffahrt und beim Studium der 
Unterseeboote mit unwiderruflicher Logik aufgedrängt bat, gipfelt in folgen- 
der Betrachtung. Bei jedem Luftschiffe können wir zwei Schwerpunkte 
nnforscheiden. Einen l)eplacements(;hwerpunkl, der seine Lage, welche 
Lage immer das Luft.schilT auch einnimmt, nie ändert, und einen Systeni- 
schwerpunkt. der tintor 1 iinsfändon , z. 1j liei Anwendung eines Lauf- 
gewichte« nud ilerglt'icheii, sicli in 'jeiiiejen liimzen verschiehen Ini=;*t. 
Ein labikvs Uleiehgewicht wäre vorhanden, wenn der SysttJu-^chwerpunkl 
über dem Deplacementschwerpunkt gelegen wiue, je weiter unterhalb der 
erstere unter dem letzleren sich befindet, desto stabiler ist das ganze 
System. 

Betrachten wir in dieser Hinsicht die bis nun gebauten lenkbaren Luft- 
schiffe, so sind offenbar jene die stabilsten, welche eine leichte Gashülle 
und eine sehr tiefsituierte Gondel l)et;slzen, wie z. B. die Luftschifle von 
Tissandicr und Dupuy de Lome. Uaenlein und Renard sind schon nicht 
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so günstig veranlagt, und als am wenigsten entsprechend muss in dieser 
Hinsicht die Konstruktion der beiden Ahiminiumballons bezeichnet werden. 
Am ungünftif^stpn ist entschieden der Ballon Zeppeliii's daran, weil da 
der Systcniscliwerpunkl kaum IVi m ,uulerhalb des Deplacementdchwer- 
puukles gelegen ist. Bei seiner ganz abnormalen Länge bedurfte es also 
nur einer ganz kleinen Neigung der Achse und der Ballon wurde aus seiner 
Gleichgewichtslage gebracht, daher auch die so geringe longitudinale 
Stabilität, die sich in einem' steten Schwanken der horizontalen Achse 
kundgab. 

Der Ballon mit seinen zwei uiiicr ihm symmetrisch hängenden Gondeln 
gleicht einem langen, äußerst düTicilon Wagebalken. Sobald der Ballon 
sieh im statischen (llei('h<iewiclite l)etin(let, also eine der Ballastabgabe, 
respektive dem Auftriebe enls])reelieiuie llöiie « ii triebt bat, schwebt er im 
Luftozcan als Ganzes, das gleiche speciüsche Gewicht der Luft besitzend. 
Wird er durch die Schrauben nach yorwärts bewegt und das Borizontal'- 
steuer nur etwas gedreht, so empfangt er einen Stofi nadi auf- oder ab- 
wärts, dem er sofort gehorcht, aber er pendelt dabei, weil auch die Kraft 
an einem langen Hebelarm angreift, leicht über die Gleichgewichtslage 
hinaus, ganz ebenso wie ein Wagebalkeu, und es ist äußerst schwer, 
wieder die longitudinale Stabilität herzustellen. Dieses fortwährende 
Schwanken beeinträchtigt und verzü<^ert aber nafur<;eniäß die Fahr- 
gescliWiiidigkeit, weil es unliebsame Luftwiderslande hei vorbringt. Dieser 
schwerwiegende und nicht zu beseitigende Übelstand liegt im Systeme. 

Es lassen sich an dem besprochenen Ballon gewiss noch mehrere 
Punkte finden, gegen welche Einwände erhoben werden können, wie z. B. 
die durchaus parallelopipedische Form des 96 m langen Ballonrumpfes, 
die mangelhafte Gasdichtheit der Hülle, die geringe longitudinale gitter- 
artige Versteifung des Ballonkörpers, die Landungsvorrichtung, die große 
räumliche Ausdehnung der Ventil- und Ballast-Zugvorrichtungen etc. etc., 
sie stehen aber alle ^je^en die erwähnten nn \Vichfi<:keif nach. 

Resunii'. Erreichte Maximalgeschwindigkcil unge!>licli ni. aber jeden- 
falls nur auf kurze Zeit. Aufstiege nur bei fast WuidsLilie unternommen. 
Nur die dritte Fahrt glückte. Nach jeder Landung, trotzdem sie immer 
auf dem Wasser stattfand, starke Havarien, sodass ein sofortiges Wieder- 
auffahren nieht denkbar gewesen wäre. 

Stabilität nicht befriedigend. Als ein Fortschritt gegen Renard-Krebs 
ist der dermalige Zepjjelin sehe Ballon nicht aufzufassen, wohl ist aber 
in der Konstruktionsdurchbildung einzelner Ballonbi^standteile eine Ver- 
vollkommnung wahrzunehmen und hei einem Neubau auch ein weiterer 
l- ortseliritt in dieser Hinsicht zu erwarten und bei \'( rwtMidunL! so leichter 
Motoren, wie die sind, über welche wir jetzt verfügen, auch eine größere 
Eigeugeschwiadigkeil. 

Quellen: Illustrierte aeronautische Mitteilungen, Band II, p. 116, Aus- 
zug aus D. R.-P. Nr. 98580 vom 31./8. 1896. 

Illustrierte aeronautische Mitteilungen 1899, p. 97, D. R.-P. Nr. 103569. 

4* 
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Illustrierte aeronautische Mitteilungen 1899, p. 128, Ballonhalle. 

Illustrierte aeronautische Mitteilungen 19(X), p. 10. Beschreibung von 
Moedebeck, p. 44 Geschwindigkeitsberechnung. Im Sonderheft 1900: 
»Beschreibung der 1. Auffahrt« von Moedebeck und Zeppelin 1901, 
p. 45 — 58, Zeppelin's 2. und 3. Aufstieg. 

Prometheus 1900, p. 438 — 442, 445 — 460 und 476 — 482 von 
Moedebeck. 

Kriegstechnische Zeitschrift 1900, p. 299— 307, »Graf v. Zeppehn's 
LuflschilT und seine Aussichten< von Moedebeck. 

Zeit l^XX), Nr. 312, Band 24, p. 182—184 und Nr. 301, Band 24, p. '8 
— 9, Beschreibung und kritische Besprechung von Iloernes. 

Zeitschrift des österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereins 1901, Nr. 12 und 13 (bei Lehmann und Wenzel in Wien auch 
im Separatabdruck erschienen , Hoernes, »Das Zeppelin'sche Ballon- 
problem«, 34 Seiten. 

Zeppelin, »Über die Aussicht auf Verwirklichung und den Wert der 
FlugschilTfahrt«. Vortrag in der deutschen Kolonialgesellschafl, 7. Jan. 1901. 



Santos Diimont, 1901. (Sechs Typen.) 

l = 25—34 m, Fmnx = 9,6-38,4 qm, 2V = 5-16, 
U = 3,5—5,6 m, F = 180—550 cbm. 




Fig. 32. Dumont's Ballon Type 4]. 



Ventile. (5) Zwei kleine Auslassventile. Sicherheitsventil im Ballon 
und im Ballonct mit verschieden starken Federn, sodass zuerst die kom- 
primierte Luft aus dem Ballonet und dann erst das Gas aus dem Trag- 
ballon entweicht. 
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Hülle. (1) Aus japnnischor gefirnisster Seide. Form: ein nach beiden 
Sei»* !i zugespitzt auslaufender Zylinder, ^ =s 25 m, d = 1,75. Hülle wog 

30 kg. 

(3) Gewicht der Hülle etc. 90 kg. Sphäroidale Gestalt mit tl"^ Zentri- 
winkel. 

Fttllong und Ballonet. (1] Ballonet wurde mit komprimierter Luft mit 
einer Luftpumpe gefüllt 

(3) Ballonet entfiel. 

(4) Ballonet war wieder angebracht und wurde mit einer Aluminium* 
luftschraube mit komprimierter Luft gefüllt. 

(5) Ballonet angebracht. 

Neti* (1) Aus Zwirn, Aufhängevorrichtung aus Bast. 

Yerbindfliigsteü. (3) Die Haltestricke waren direkt am Ballon be- 
festigt und verbanden die Hülle mit der Tragstange (eine Bambusstange 

▼on 9 m Länge). 

(4) Länge der Bambustragstange 9,4 m. 

(5) Hölzernes Traggerüste. 

Gondel. (1) Gondel und Maschine wogen zusammen 64 kg, waren ca. 
5 m unter dem Ballon angebracht 

Motor. (1) Dion-Bouton mit an jedem nde angebrachten Zylindern, 
in denen sich Schrauben bewegten. 3V2 P>S. Der Motor arbeitete direkt 

auf der Schraubenwelle aufgekeilt. 

(4) Der zweizylindrische Petroleuinmotor lieferte 4 P.S. und wog mit der 
TragstaiiL^e 300 kg. (5 ii. H) Iß P.S. Huchet-Motor. 

Schraube. [1) Flii*;el aus Aluminium, d = 1 m. — Ballastsäcke (zwei 
Stück) als Laufgewicht. 

(4 Die zweiflügelige Schraube wog 28 kg bei = 4 in. Ihre Flügel be- 
standen aus einem Gestell von Stahlrippen, die auf einer Aluminiumacbse 
befestigt waren und aus Seide. Sie arbeitete vorne auf der Tragstange 
(perche quille) n = 100. Nutzbare Zugkraft » 30 kg. Bei n « 140 war 
die Zugkraft = 55 kg. 

(5) Schraube rückwärts angebracht 

Steuer. (1) Ausgespannte Seide in trapezförmiger Form im rückwärtigen 

Teile angebracht. 

(3) Ge<]:en<jewicht vorhanden. 

(4) Hexagonales Steuer von 7 qm ausgcspunnfor Soide, wog nur 1 kg, 
war ganz hinten am BallonstolT aufgesetzt. (5) H 11 i iuides Steuer. 

LaudüDgsTorrichtnng. (1) Hanfstrick 100 m lang und ein winziger, 
schmiedeeiserner Anker. 2') 

Fast gleichzeitig mit Zeppelin baute ein naturalisierter Franzose Santos 
Dumont einen lenkbaren Ballon. Ist der Zeppelin'sche Ballon ein Riese 
unter den Luftschiffm zu nennen, so müssen wir den von Santos Dumont 
als einen Zwerg bezeichnen. Letzterer macht es sich zur Aufgabe, mit 
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einem einzigen Passagier . von 50 kg Gewicht (Santos Dumont wiegt näm- 
lich nidit mehr] als Nutzlast die Luft mit einem Ballon, der das erreich- 
bare Minimum an Gewicht aufweist, zu durchschiffen. 

Wenn man die Geschichte seiner Ballons — er hat zur Zeit schon 
sechs gebaut ■ - studiert, so muss man unbedingt Respekt vor der Kon- 
sequenz haben, mit welcher er den einmal gefassten Gedanken verfolgt. 
Seine Ballons - die Hüllen hoi r.achambre gebaut — sind wabro Wun- 
der an Zwerghaftigkeit und Leichtigkeit und gewiiis interessante btudieu- 
objekle. 

Santos Dumont baute zuerst einen Kugelballon von 113 cbm Inhal L 
und 6 m Durchmesser, mit welchem er im Jahre 1898 im Jardin d*acc1i- 
matation aufstieg. 

Im folgenden Jahre erhob er sich noch einmal im Jardin des Tuiteries 

hei Gelegenl it Icr Aulomobilausstellung. Die äufierst zarte, durchsichtige 
Hülle versclivvaitd gleich einer Sternschnuppe am Firmament vor den Augen 
der entzückloii Zuschauer. 

Sein erster Icnkltavcr Ballon zeichnete sich durch iinm ahnonne 
Diminuität seiner Diniensioiien aus. Üei dor prstcn Aiilfahrt wurde er 
durch falsches Manövrieren mit den Flügeln zerriftseii. Aber schon nach 
zwei Tagen erhob sich der Ballon wieder im reparierten Zustande in die 
Lufl und folgte unter den enthusiastischen BeifallsSußerungen des ver- 
sammelten Publikums, von der Schraube getrieben, der Richtung des 
Steuers. 

Zwei Ballastsäcke, welche an den beiden äußersten Enden des Aerostalen 
befestigt waren, wurden durch Stricke mit dci (londel verbunden und ver- 
änderten den S( tiwerpunkt, indem sie nach dem Wunsch des Aöronaulen 
das LuftschiiV in hori/.ontaler Lage erlucllcn oder die Achse desselben 
neigten. Diese erste Fahrt nahm bald ein rasches Ende, weil die Luft- 
pumpe, welche den ^Uonet mit komprimierter Luft versehen sollte, 
schlecht funktionierte. Dadurch wurde der Ballon schlaff, und da er aus 
Ersparnis an Gewicht keinen festen Kiel hatte, faltete er sich wie ein 
Portefeuille unter der ungleichen Spannung der Stricke, weldie 10 m tiefer 
die Gondel hielten, zusammen. 

Der kühne liUftschifTor machte ohne Schaden zu erleiden einen Sturz 
aus 400 m Höhe. Zum (iliick hatte Dumont die Kaltblütigkeit, den «ich 
an das Halteseil kljumnernden Zuschauern zuzurufen, sie möchten in der 
entgegengesetzten luchlung des Windes ziehen. Dadurch wui'de die 
Schnelligkeit des Falles gemildert. 

Er selbst sagte lachend von- diesem Aufstieg: »Ich habe wenigstens 
Abwechslung gehabt, im Ballon bin ich aufgestiegen und im Drachen 
abgestiegen«. 

Ein Jahr darauf entstand der zweite Ballon von gleicher Form, 
gleicher Länge, aber etwas größerem Radius, 1 m 90 cm statt 1 m 75 cm. 
Diese kleine VergröBeruug bedeutete eine Steigerung des Volumens auf 
200 cbm Inhalt. 
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Ein winziger Ventilator aus Aluminium sollte die Stabilität der Form 
sichern. 

Der Aufstieg mit diesem zweiten Ballon war 
auf den 11. Mai 1899 festgesetzt Da es aber 

heftig goss, mussle sich Sanlos Dumont, vermut- 
lich weil der Ballon diircli den liegen zu schwer 
wurde, bogniitrcn, um Haltosoil auf und nieder 
zu steigen, während die /iischauerineiigc, mit 
Kegenschirmen bewallnet, ihn sympatisch be- 
grüßte. 

Im selben Jahre konstruierte Santos Dumont 
seinen dritten Ballon. Auch dieser Ballon 
wurde doppelt so groß als sein VorgSnger ge- 

ma« ht. Er war mit zwei Halteseilen ausgestattet 
Gondel und Motor blieben unverändert, hingegen i^^- 
entfiel das Balloiuf. Mit Leuchtgas gefüllt, trug 
der Ballon inklusive Luftschiiler und Motor 105 kg ^ 

Ballast. 

Der »Santos Dumont« Nr. 3 machte am 13. No- 
vember um 31/2 Uhr nachmittags vom Parke 
Vaugirard ans seine Aufstiege. 20 Minuten lang 
beschrieb er Kurven und Achter über dem Champ 
de Mars und folgte sehr rasch der Einwirkung 
des Stoners, welches hinten am äußersten Ende 
an dem Halleseil, das als Scharnier ftmgierte, be- 
festigt war. Der Al»stieg ging sehr gut von stat- 
ten. Santos Dumont glaubte, dass sein Ballon 
an diesem Tage bei ruhiger Lutl hätte 2') km 
erreichen können, aber der Wind war zu heilig- 

Der vierte Ballon besaß eine etwas größere 
Länge, aber einen geringeran Durchmesser und 
ein um 80 cbm kleineres Volumen. 

Im Park des Aero-Club in St Cloud wurde 
für den Ballon ein Schuppen von 30 m Länge. 
11 m Höhe und 7 m Breite aufgeführt. 

Der LuftschifTer saß wie ein Heiler auf einem 
Bicyclcsattel, an welchem er die Stricke zu den 
verschiedenen Leitungen (und zwar die für die 
elektrische Leitung, weldie den Motor entzünden 
sollte, die lösbare Friktionskuppelung des Kegels, 
zur Regelung des Verbrenners [Carburateur], 
i&r das Steuer, für den Ballast und für das Laufgewicht) angebracht 
hatte. 

Den Ballon lira( hte er mittelst Pedalen, wie ein Tricycle mit Petroleum- 
betrieb, in Gang. Mit diesem Ballon machte er auf die beschriebene 
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Weise täglich Versuche, so u. a. auch am 19. September 1900 im Luft« 

schilTerpark des A6ro-Club. 

Als llesullal dieser Versuche ergab sich, dass der Motor nicht leistunps- 
fähiij; genug sei. Santfv^ Duniout verdoppelle seine Kraft, er nahm vier 
Zylinder mit FlSchenkuliK i- f refroidissement ä ailette« '. Um das hier- 
für erhöhte Gewicht tragen zu können, musstu in au ihm wieder ein 
größere Volumen geben, und zwar verlängerte man den Rumpf um 4 m, 
was eine VotumTermefarung auf 500 cbm zur Folge hatte und eine Ver- 
längerung des Schuppens um 4 m bedingte. In 14 Tagen war auch diese 
Arbeit geleistet. 

Bei den Schraubenversuchen zog sich Santos Duniont eine Lungen- 
entzündung zu, die er in Mont(> Carlo auskurierte. Die unfreiwillige Muße 
an Zeit benützte er, um dort in einer Tischlcrwerkstütte ein droiecki^'Cr-- 
Gestell ans Fichtenholz zu konstruieren, das hei 18 m Länge nur ö<j kg 
Gewicht lialte. Die Figur iio gieljt ein Bild dieses eigenartigen Traggerüstes. 
Das Ganze war aus kurvenförmigen Hauptspanten zusammengesetzt, welche 
durch Aluminiumstifte befestigt waren und durch ein Netz von Klavier* 
Saiten (trame de fils de piano) verspannt wurden. Es sieht wie ein um- 
gekehrtes Sehiffisgerippe (caräne) aus. 7 m von seinem äuBeren Ende 
entfernt hängt, wie das Centrum in einem Spinnennetz, der vierzylindrige 
16 Pf. -Motor, dessen Ansicht die Figur 34 wiedergiebt. 




Fig. 34. 



Der fünfte Ballon von Santos Dumont ist sein größter inbezug auf 

sein Volumen und Länge, raisst alter, was seine lÄin^e betrifft, nur ein 
Viertel von Zeppelin's Ballon. Die Schraube übt einen Druck von 60 kg 
aus. Sie wird nicht wie bei den früheren Ballons zur Abkühlung des 
Motors herangezogen, weshalb für diesen Zweck ein eigener kleiner Ven- 
tilator verwendet wurde. 
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Im Gegensatze zu den drei ersten Ballons war die Schraube diesmal 
rückwärts placiert. Ihre Achse ging durch ein keilförmiges Lager, das 
sich in einer Art Cardanischer Aufhängung befand; dadurch war vorne 
mehr Platz für die Haltestricke vorhanden und konnte das fragile Steuer 
beim Abstiege besser gelenkt werden. 

Emanuel Aimö sagt in seiner Besprechung dieses LuftschilTes in 
>L'Aerophile« (Heft 4 des Jahrganges 1901), es habe sich die Anbringung 
von Schraube und Steuer im rückwärtigen Teile des Traggerüsles und 
die des Halteseiles in dessen vorderem Teile als sehr zweckentsprechend 
herausgestellt. Die Figur im Anhange zeigt den fünften Ballon Santos 
Dumont's in der Luft manövrierend. 

Um das Gleichgewicht gleichmäßig auf die Halteslricke zu verteilen, 
war das Traggerüste (la quille) 7 m weiter vorn an die Spitze verlegt 
worden. Bei diesem Ballon dirigierte Santos Dumont den Motor von 
weitem durch Stricke, aber er kann ihn während der Fahrt nicht mehr 
in Gang bringen und 
muss mit lancierter Ma- 
schine abfahren. Infolge- 
dessen wurden auch 
die Pedale unnötig und 
der Tricyclesattel durch 
eine durchsichtige Gon- 
del aus Weidengeflecht 
von ganz neuer Form 
ersetzt. Diese verengt 
sich nach unten zu, ihr 
ist ein Korb mit Ballast 
angehängt. 

Das Petroleumreser- 
voir, die Carburateurs, 
die Zündungsvorrichtung 
und alle anderen Neben- 
bestandteile des Motors 
sind an der oberen Gräte 
des Gestells fixiert. Vor 
dem Aufstieg sollte es mit 
Seide bedeckt werden, 
um der Luft weniger Wi- 
derstand zu bieten. Der 
maschinelle Teil wird 
durcheinenVentilatoraus 
Aluminium vervollstän- 
digt, welcher fortwährend Luft in das Ballonet drückt. Der Ballon und 
das Ballonet haben Ventile, deren Federn verschieden kräftig sind, sodass 
im Falle eines Überdruckes zuerst die Luft aus dem Ballonet und dann 




Fig. 35. 
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erst das Gas aus dem Ballon entweicht Unabhängig von diesen unteren 
Ventilen ist der Äerostat oben mit einem Entleerungsventile versehen, 
an welchem eine Zerreißvorrichtung angefügt ist, die im Falle ungünstiger 

Landungsverhältnissc aktiviert wird. Zur Gondel fuhren Flaschenzügc, 
Venlillcirifn etc. Der Motor entstammt der Fabrik M. E. Rnchot. Mit (iie- 
sem Hallon mnohle niimnut im Augii>t 1. .1. mehrere Auffahrten, uinsclüllle 
auch den Eiffellunn, hat aber den Dtiulaciiprtis nicht erringen können.-'*; 

Der letzte, am 8. August unternommene Aufstieg endigte leider mit 
einer Katastrophe. Der Tragballon wurde total zerrissen und Dumont 
konnte nur mit Mühe aus seiner Quille gerettet werden. Der Aufstieg er- 
folgte bei Windstille. Das LuftschifT nahm erst seinen Kurs in der Bich- 
limu' zum Eiffeltürme, umkreiste zweimal den Turm und fuhr dann in einer 
Höhe von ungefähr H50— 4(» m wieder nach Saint-Cloud zurück. Als das 
[-iiftFf'hiff da? Rots ühor I.n ]\fiiet1e passierte, bemrrkle man plötzlich, dass 
die Fluj^gesehwindigkeit rapid abnahm; gleichzeitig ^^cnkte sich der Ballon 
sehr rasch, bis schließlich das Sinken sich in einen iormlichen Nieder- 
sturz vorwandelte. Der Ballon fiel auf ein sechs Stock hohes Haus auf 
dem Quai du Passy und wurde volistSndig zerrissen. Die Gondel blieb 
auf einer Mauer hängen, und erst nach einer halben Stunde gelang es der 
Feuerwehr, den tollkühnen Äeronauten aus seiner höchst unbehaglichen 
Situation zu befreien. Der Ballon ist so arg beschädigt, dass ungefähr 
sechs Wochen nötig sein werden, um ihn wieder herzustellen. 

Dnniont hat nhor den Mut nicht verloren. Er ließ sofort bei Lachambre 
eiiK ii neuen Ballon. Type VI, dui^sen Hülle auf 8()() cbm vergrößert wurd^', 
anfertigen und hofft nui h in diesem Jahre weitere Aufstiege zu inscenieren. 
Die Ballonhülle ist aus feinster japanischer lackierter Seide erzeugt. 

Qnellen: L*A6rophile, Aprilhefl 1901. 

Das Luftschiff von Henry Deutsch. 

Das BallonluflschifT von Henry Deutsch, des Gründers des 1(K)()0<) Francs- 
l*roi?c5, wolchos' bis auf den Motor fertig «on' ^oll, hat eine Län*je von 
tiü m. Der Inhalt ilt s Trai?halIoi!s beträgt 21AKJ cbm. Der Antrieb für 
die Propellerschraiibt'. wclclic » inen Durchme.'^ser von 7 m besitzt, wird 
von einem üO-pferdekj üUigen Bt^jizinmotor geliefert. Der Motor soll 90() kg 
wiegen. Danach würde sich das Gewicht einer Pferdestärke auf 15 kg 
belaufen. Bei einer Tourenzahl von 140 pro Minute hoflt der Erfinder 
eine Eigengeschwindigkeit von 14 m pro Sekunde oder 60,4 km pro Stunde 
zu erreichen. Das Luftschiff soll imstande sein, außer dem Führer noch 
zwei Par'sagiere mitzunehmen. Mehr ist zur Zeit der Abfassung dieses 
Buches über das neueste Luftschilf nicht zu erfahren gewesen. 
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über die Gesi liwiinlifrkeit und die Richtung des Windes im allgemcineD. — Über die 
Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe. I ber dii- Anflenjnfr dor Wind» 
richtung mit der Höhe. — Ober den Kinlluss des Wmdcs auf die Ballonbahn. 



Über die Geschwindigkeit und die Biobtung des Wmdes im aUgemeinen. , 

Zur Beantwortung der Frage, welche Eigengeschwindigkeit man einem 
lenkbaren Ballon geben mOsse, damit er erfolgreich den größten Teil des 
Jahres fahren könne, ist es notwendig, jene Geschwindigkeiten und Rieh- . 

timtion kennen zu lernen, mit welchen der Wind in den verschiedenen y 
Höhenlagen den größten Teil des Jahres weht.*^«*] ^ 

Lenkbare Ballons werden sich in I i li( nur zu unbedeutenden 
Höhen erheben, weil mit der Höhe du' i.nft noch iliinnor, also wonifjor 
Iragfiihig wird, und weil dorWind mit zunehmender Huhf' ^muz itedcuteiid 
stärker blässt als unten. Bei Tau und Nacht wechsohi otl die Wiml- 
geschwindigkeilen. Nie weht der Wind, weder der liichtiuig noch der 
Stärke nach, konstant. Stets sind Fluktuationen bemerkbar. 

Leider sind unsere Kenntnisse von den Gesetzen, denen die Gcschwiii-^. 
digkeiten des Windes unterworfen sind, nodi recht dürftig, was seinen 
Grund in der Unzulänglichkeit des Beobachtungsmateriales hat. In meiner 
Broschüre «Über Baiionbeobachtung und deren graphische Darstellung, mit 
besonderer Berücksichtigang meteorologischer Yerhältnissec zeigte ich an 
rinom ausgeführten Beispiele, in wrli her Weise selbst rein sportliche 
baiionfahrten — nnd die meisten bis heute unternommenon Hallonfnhrtcn, 
inkl. der militärischen. lassen sich im (IroRen iindGanj^en in diese Kategorie 
einteilen — zur Erforschung der Windgeschwindigkeiten der AtnKi.'jihäre 
auszunützen wären. Man scheute ulier meist die duuiil verbundene kleine 
Mühe der Aufzeichnung im Ballon, und so kommt es, dass hunderte von 
Ballonfehrten jährlich gemacht werden, aus denen die Wissenschaft ^r 
keinen Nutzen zieht. 

Den Luftozean müssen wir uns als ein in steter Bewegung befindliches, 
wogendes Meer vorstellen (Figur 37), das gleich dem Wassermeere Ebbe 
und Flut besitzt, das wie jenes konstante Strömungen, also primäre, ebenso 
aber auch sekundäre und tertiäre aufweist. 
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Nur selten gelingt es, die tertiären Luftströmungen, die zu kennen be- 
I sonders für die Aviatik sehr wichtig wäre, zu beobachten, weil sie sich 
\ zumeist unserer direkten Beobachtung entziehen. In welch' intensiver 
' Form sie aber manchmal auftreten können, ergiebt sich aus der Figur 37, 
welche eine merkwürdige Form von Hagelwolken, die Baurath Streit zu 
Venedig im Jahre 1895 beobachtet hat, darstellt. Man bemerkt leicht 
eine vertikal aufsteigende Luftströmung, die besonders bei Cumulusbildungen 
, öfter vorkommen. Auch gelegentlich einer Ballonfahrt im Jahre 1888, die 
' ich mit Leutnant Groß unternommen habe, wurden wir durch eine auf- 
\ steigende Luftströmung rapid aus dem Ballongleichgewichte gebracht und 




Fig. 36. Wolkenbild vom Ballon aus gesehen. 



stiegen mit unheimlicher Schnelligkeit aufwärts durch eine dichte etwa 
10(X) m starke Wolkenbank hindurch, wobei der Ballon ganz entgegen 
sonstigen Beobachtungen so stark gondelte, dass wir uns mit beiden Händen 
fest an das Tauwerk klammern mussten. 

Die sekundären Luftströmungen, d. h. besonders die Fluktuationen des 
Windes, sind sehr rasch wechselnder Art, sowohl inbezug auf ihre Richtung, 
als auch inbezug auf ihre Geschwindigkeit. Sie sind von Lilicnthal, Langley 
und Wellner näher, aber nicht erschöpfend beobachtet worden. Wir wissen 
aus deren Beobachtungen, dass derWind innerhalb einer Minute oft ganz be- 
deutend seine Richtung (um 8 — 10" positiv und negativ) und ganz erheblich 
auch seine Geschwindigkeit än(Jern kann und ändert. Die Geschwindigkeits- 
und Richtungsänderungen nehmen mit der Höhe wohl ab, werden aber nicht 
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eliminiert. Das stoßweise Vorkommen ist charakteristisch für jeden Wind. 
Da die Luft etwa 777 mal leichter ist als das Wasser, so verschieben 
sich ihre Teile natürlich noch viel leichter als die des Wassers. Ein 
Stoß pflanzt sich viel schneller und weiter fort als im Wasser. Dazu 
kommt noch der tägliche Wechsel von Tag und Nacht, der damit ver- 
bundene Wechsel von Erwärmung und Erkältung, welche es erklärlich 
machen, dass die Luft niemals zur Kuhe kommen kann. In diesem ewigen 
Kontraste, in diesem Chaos von Ursache und Wirkung die gesetzmäßige 
Basis all dieser Vorgänge zu finden, davon sind wir noch weit entfernt. 




Fig. 37. Aufsteigende Luftströmung beobachtet an Hagelwolkcnbildungen. 



In weiterer Folge erweisen sich die Beobachtungsmethoden oft recht 
unzuverlässlich; wissen wir doch, dass schwacher, aber kalter Ostwind 
im Winter hinsichtlich seiner Stärke fast durchwegs sehr überschützt wird, 
gegenüber einem sommerlich warmen Südwest wind von genau derselben 
Geschwindigkeit. Anemometrische Registrierungen — die genauesten Wind- 
messungen — sind leider noch äußerst spärlich, und auch diese leiden 
an manchen Fehlerquellen. So spielt die Art der Aufstellung der In- 
strumente über ihrer nächsten Umgebung, die Mühe über dem Erdboden, 
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k\ie UngleichmälJigkcit der llcilaktion in der Aulzcitjhiiung des nohiiison- 
/ sehen Schalenkreuzes, Aiidorun;4<'n in der Iirilio der Aufstellung der Anemo- 
* meter, direkte Instrumentenlehler und andere bei der Vergleichuiig der 
^verschiedenen Angaben eine wichtige Rolle. 

Speziell die Aufstellung der Anemometer in verschiedenen Höhen er- 
schwert eine allgemeine Behandlang dieser Frage sehr. Aber dieser 
Einfluss der Höhe des Anemometers über dem Erdboden ISsst sich nicht 
eliminieren. Wie stark die hier mitspielenden Faktoren sind, lässt sich 
aus nachstehender Tabelle leicht entnehmen. 



StiAObnrg 1882—94 . 

St. Louis Jersey; 18UÜ 
Paris (1889-84) . . . 



Chicago 



Zi-ka-wei 



Mittlere jlbrliche Windgeschwindigkeit 
{m per Sek.) 

I Wasserturm ß2 m 4,3 

\ Mflneterapitze {144 vo) 5,9 

I Observatorium (63 mj ...... 4,7 

I Turm ;112 m 6,7 

f Bureau central in6teurul. (21 m} . 2,1 

i Eiffeltann <305 in) 8,0 

f 1872-8<; ;:<2 m) 4,2 

1887-«) (47 m) 4,6 

l 18l)ü-ai vS3m> 7^ 

1875-83 (12 m; aß 

-9S (41 m) 5,9 



I 1875— e 
I 1884-S 



Der störende Einfluss lokaler Verhältnisse, sowie die mit Ort und 
Jahreszeit wediselnden Reibungswiderstände treten in den höheren Schicht 
ten der Atmosphäre sehr zurück, sodass wir für diese eine einfachere 
jährliche Periode der Wind<i;esch\vindigkeif , * lionso wie einen engeren 
Zusammenhang derselben mit den ijuftdruckverhültnissen erwarten dürfen. 
Din folgende Tabelle zeigt, da?=s in den höhoron Sobichteii olmrhalb 
HißJ m eigentlich nur ein einziges (jesetz tler jalu lichfMi Periode der W ind- 
gcschwindigkeit zu geben scheint; ömn die kluiiieii Verschiedeniieiten 
zvvi.schen den einzelnen Stationen düiUfn später, bei Zugrundelegung 
längerer Beobachtungäreihcn, fast ganz verschwinden. In der freien Atmo* 
Sphäre giebt es nur ein Maximum im Januar und ein Minimum im Sommer. 
Bekanntlich hat das Barometer genau den entgegengesetzten Gang. 

Jährliche Periode der Windi;oschwindigkeit iu den hüheren 
Schichten der Atmosphäre (m per Sek.).»«*] 



BeobKbtanffOrl 



Uün April Hat Juni Ja Ii 



An%. Sepi. 



Okt. 



Kor. D«i. ' Jahr 



Eillelturm . . . 
Ben Nevis . . 
Mt Washington 

Obir 

Sftntt» .... 
Sonnbliek. . . 
Pikes Peak . . 



m.) lO.öl 5».'.) ! 5). 1 8.2 
i\\ 8,2 
19,2 17,S 14,1 
4,7 i 4,8 1 3,6 
8,8* 7,8 6,1 



1343 : lU.Ö 10,4 
'l9,5 



1900 
2140 
2500 
3105 
4306 



5,4 
8,8 
8,8 



^.1 
7.6 
13,3 
3.7 
6.(i 



7,2 



(.4 

r.3 



7,y 

G,3 



7.7 y,3 8,7 8,7 
7,2 8.5 9,lj 9.4 



13.0 12.8 112,7 14,2 14,3 



8,2 



,11,8|11,S 



8»9 7.2 1 (5.4 
11,1 1 9,5 1 9^ 



15,9 ,17,5 



3.(i I 3.2 3.3 3,3 3,9 4,8 1 4,2 

r..r. i 8.0 7.8 7,1 7,9 8,0 8.8 

7,0 6,6 1 7,8 6,9 7,5 : 7,1 1 7,5 

8,4 5,6 5,5; 7,4 { 9,5 |l0,6 10,5 



8.G 

lö.ü 
4.0 
7.7 
7.5 
9,2 
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Es seien nun uocli die Windgeschwindigkeiten einiger europäi- 
scher Stationen angeführt.''"''! 

Mittlere Windgesehwindigkeit in m \)*\r Sek. nach BeobaclitDiigeii 

am Anemometer. 



B€Ob«chluDg»ort | 


Jad. 

1 




März 

1 


Apr. 
i 1 




J Ulli 


J Uli 


A t. ■■ 


Stpt. 






1 lii'Z. 


Jaur 




4,7 


4.8 


5.7 


5,2 


5,1 


5.4 


5,9 


5,4 


4.7 


4.4 


4.6 


4.7 


5,0 






4.8 


ö.l 


5.3 


4.7 


4.r, 


4.5 


4,3 


4,1 


4.0 


3,8 


3.9 


4.4 


• 1 


■i,2 


a.H 


4,9 


4,4 


3.9 


3.4 


3.4 


3.1 


3,0 


3.4 


3,1 


3,6 


3.G ' 


Liverpool 


7.5 


7.5 


7.5 


6.7 


6.4 


5,7 


5,5 


5.8 


6,4 


7.3 


7,6 


7.2 


6.8! 




8,ü 


8.0 


Ü,8 


6.9 


6,6 


6.2 


6,3 


7,1 


6.8 


7,1 


7,8 


8.9 


7.4 1 


Upsala ! 


4.1 


4.1 


3,9 


3,8 


4,0 


3.« 


3,3 


3,2 


3.4 


3,7 


3,8 


3.8 


3.7 1 


Kiel {Sternwarte} ... 


6,0 


6.6 


7,0 


5,6! 


6,8 


5.2 


5,.S 


5.5 


5.2 


6,2 


6,3 


6,5 


5.9 


Kiel (Ph-ystkaL Institut). , 


2.0 


2,2 


2,3 


2.1 1 


2,1 


2.0 


1,8 


1,8 


i.<; 


2.1 


2,0 


2,1 


2.0 




6,4 


6,6 


5,5, 


Ö.(5 


5.3 


5,3 


5,3 


5.2 


n.3 


6^4 


6,6 


5.9 


Helgoland 


4.6 


4.2 


4,a 


3.5 


3.2 


3,1 


3.1 


3,B 


3,8 


4.7 


4.8 


4.7 


4.0 


Berlin . . 




5.4 


5,G 


5.0 


5.0 


4.7 


4.6 


4,5 


4.3 


5.1 


4,7 


5.3 


5.0 


München . . 


1.4 


I.K 


1.9 


l.fi 


1.6 


1,6 


1,5 


1.3 


1.2 


1.5 


1,6 


1.6 


1,6 




1.2 


1.3 


1.9 


1.6 




1.3 


1.2 


1.0 


0.9 


1,2 


1,4 


1.3 


1.3 






3.9 


3.9 


3.(1 


3.5 


3,0 


3.3 


3.3 


2,9 


3,4 


3,9 


3,9 


3.5 


Alexandria 


0,7 


1,0 


1,2 


1.6 


1.7 


1.6 


1,5 


1-2 


1,1 


1.0^ 
1,5, 
2,1 1 


0,9 


0,9 


1-2 


MaUand | 


13 


1,7 


1.9 


2,1 i 


2.0 


2,0 


1,9 


1,8 


1,6 


1.2 


1,4 


1,7 


1 


2,3 


2,1 


2.Ü 


2,2 j 


2,3 


2.3 


2,4 


2,3, 


2,1 


2,3 


2.4 


2,3 


Malla 1 


ß,l 


6,0 


4.9 


5,3' 


4,9 


3.9 


3,7 


3,3 


3,0 


41 

' i 


4,2 


5.0 


4.4 




4.9 


4.7 


5.3 


4.9 


4.5 


3.H 


3.8 


3.9 


4,3 


4.9' 


4,7 


4,7 


4,5 








Ü.2 


5.1 


5.2 


5.2 


5,5 


4.8 


4,6 


4.6 


4.7 


4.9 


5.1 


i l ** ^ . ••■••«4 


2.1 


2.4 


2.() 


2.2 


0 0 


2.2 


2.1 


2.1 


2,0 


2.1. 


2.1 


2,3 


2.2 


Krakau 


2.1 


2.5 


2.7 


24 


2.2 


2.0 


1.8 


1.7 


1.6 


2,0 


2.0 


2.1 


2.1 


Bukarest 


4.9 


4.9 


4,b 


4,7 


3.9 


3,4 


3,9 


2,9 


3,0 


3,3, 


3,9, 


3,9 


3,9 



Wir ersehen daraus für unsere Zwecke vor allem, dass die Durch- 
schnittsgeschwindigkeit des Windes im Jahre über einzelnen Orten, resp. 
Landstreifen, eine sehr wechselnde; (Iröße repräsentiert. So ist die .lahrcs- 
geschwindigkeit für Prrii, otw,i 2.'] rn, kaum etwas großer als in Krakau 
oder Rom; in Mailand noch kleiner. ") 

In Wien und in lici lin dagegen ist dieser Wort noch mehr als 2.2 mal 
so groß und in üaniburg etwa H mal so gruü. Dies sind aber nur die 
Werte dicht über dem Erdboden. Wir wissen ganz allgemein, dass der 
Wind mit der Höbe zunimmt, aber das Gesetz, nach welchem sich dies 
vollzieht, war uns bis vor sehr kurzer Zeit gänzlich unbekannt und ist 
auch heute noch nicht völlig entschleiert, wenn wir auch viel mehr dar- 
über wissen, als vor noeli ganz kurzer Zeit. Die Wicht^eit dieses Themas 
für Ballonfahrten gebietet mir, die Ergebnisse der neuesten Forschungen 
auf diesem Gebiete unten näher auszuführen. 
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Die Stärke des Windes hat nahe der Erdol)crnäche eine 
ausgesprochene tägliche Oscillation. Ihr Gang ist nach liauu 
klar durch folgende Ansführongen eharakterisiert. 

In der Nacht ist der Wind am schwächsten, vielfach herrscht dann 
völlige Windstille. Von 7 Uhr morgens an frischt der Wind auf, über- 
schreitet nach 9 Uhr Tonnittags das Tagesmittel seiner Stärke. Letztere 
nimmt nun sehr rasch zu, so dass sdion bald nach Mitt^, durchschnittlich 
etwa um 1 Uhr, also vor dem Eintritt des Temperaturmaximums, das 
Maximum drr Windstärke erreicht wird. Dann nimmt die Windstärke 
wieder ab und sinkt schon nach fi Uhr abonds wieder unter daf^ Tase?- 
mittel. An manchen Orten tritt am späten Abend ein kleines sekundäres 
Maximum auf. 

Besonders uliarakteristich ist folgendes : Die Windstärke bleibt etwa 
15 Stunden unter dem Mittel und erhebt sich nur 7 Stunden ttber 
dasselbe. 

Die tägliche Variation der Windstarke zeigt sich abhängig von der 
Jahreszeit und von der Witterung. Die Amplitude derselben ist im 
Will Irr am Ideinsten, in der wärmeren Jahreszeit am größten. Sie ist 

über dem Meere am kleinsten. 

Die tägliche Variation der Windstärke scheint von dem Grad der 
Himmcl?bcdcckung abhängig zu sein, «ie nimmt ab mit zunehmender Be- 
w()ikung und ist an lieileren Tagen am größten.-'^} 

Die Winde je(l( r Richtung unterliegen in Bezug auf ilire Stärke der 
gleichen täglichen Fcriode. 

Doch sind die Winde, welche zumeist heiteres, trockenes Wetter 
bringen, d. h. bei uns die Ostwinde, der täglichen btärkeänderuug aui 
meisten unterworfen, sie schlafen abends ganz ein und wehen dagegen 
nachmittags oft mit stürmischer Heftigkeit. Bei den stärkeren, häufiger 
trüben und feuchten Westwinden macht sich die tagliche Periode weniger' 
auffallend bemerkbar. 

Die so regelmäßige und stark ausgeprägte tägliche Periode der Wind- 

geschwind! ;ikeit, mit ihrem Maximum bald nach Mittag und Luft ruhe 
während der Nacht, erweist sieb mir als eine auf die untersten Luft- 
schichten beschränkte Er«cheinuiiu, welche selbst im Sommer über eine 
Höhe von etwa m üIm i- den Erdimden nicht biiiausreicht; im Winter 
aber schon in 40 äU in iiber dem Boden jenem an der Erdoberlläche 
entgegengesetzt verläuft. ■'■') 

Auf dem Litlellurme in 305 m Höhe über dem Boden ist der täg- 
liche Gang der Windstärke jenem an der Erdoberfläche gerade ent- 
gegengesetzt. In Paris (21 m) ist bei Tage von 8Vs a. bis gegen 7 Ohr p. 
in allen Jahreszeiten die Windstärke über dem Tagesmittel; auf dem 
Eiffelturm aber unter dem Tagesmittel: im Winter von 9Vi a. bis 
6 Clir p., im FriUding und Sommer von 6 Uhr a. bis 6 Uhr p. und im 
Herbst von T'/j Uhr a. .bis 6 Uhr p. m. Die große relative Ruhe der 
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Luft in 300 m über dem Boden im Winter von 11 Uhr vormittags 
bis 5 Uhr abends ist si'lir bcmerkciiswerth* . 

H. Mcyor hat die Iliiufigkcit der verschiedenen Windstiiikeii auf- 
yesuchl und selbe aiil dem Mittelwert verglichen. Es zeigt sich, daus die 
uiittlepe Windgeschwindigkeit {wenigstens für Keitum) mit der hHalig- 
still nahe zusammenfällt, aber der Abfall der Häufigkeitskurve ist 
oach der Richtung zunehmender Stftrke viel weniger steil, als nach der 
anderen Seite. 

Häufigkeit verschiedener Windstärken zu Keitum {5 Jahre). 
Windstärke nach der Beaufort-Skala geschätzt: 



Stärk« geschätzt. . 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


Mittel 


Häufigkeit in Proz.. 


3,0 


21,8 








9^ 


3,8 


1.^ 


0,6 


0,2 


2,8 



Es sind zwei Scheitelwerte vorhanden bei Windstärke 1 und bei 3, 
der Hauptscheitel fällt aber mit der mittleren Windstärke nahe zusammen ; 
fiir kleinere Zeitabschnitte (wie för die Jahreszeiten in der Tabelle von 

Meyer}, ist dies viel genauer der Fall als in der .lahressumme.-'^) 

Die Windgeschwindigkeit wird durch die Unebenheiten deV-^ 
festen P'rtloherflä ehe «ehr stark verringert. Die Windgeschwindig- 
keit ist Ulli Hü größer, je ihn her, ebener das Land ist; Bäume, namentlich 
Wälder, schwächen die \\ inde. Nur über dem glatten Steppenhoden oder 
der baumlosen Hochebene können die Stürme ungehindert ihre volle | 
schädliche Kraft entfalteoi Wälder wirken wie Schutzwände. 

Den geringsten Widerstand findet die Luftbewegung über den Wasser^ i 
flächen, die Windgeschwindigkeit ist deshalb unter gleichen Verhältnissen 
über den Meeren und an flachen Küsten am stärksten, aber selbst eine 
flache Küste hemmt den Wind in den unteren Schichten schon merklich. 

In Bergländern i-1 dif Windgeschwindigkeit örtlich sehr verschitMlm. 
ebenso die Windrichtung. Hinter Bergrücken kann fri=t vöIliLrei Wind- 
schutz bestehen (z. B. in Arco, Meran, Davosi, in maiirln n ein;! n ThüU.Tn 
dagegen, dit; eine liierlür günstige Kichtiing haben, kann dt r \\ uid leicht 
zu Sturmstärke anwachsen. Wenn der Wind eine steil abstürzende Berg- 
wand ziemlich senkrecht trifft, wird derselbe zuweilen am oberen Rande 
derselben gar nicht gefiihlt, man kann mitten im heftigen Sturme auf 
freier Bergeshöhe Windstille haben. Der Luftstrom geht dann in einem 
Bogen über den Berggipfel * hinweg. Dieses Phänomen kann man auf 
Helgoland oft beobachten. 

Über Wasserflärlien ist die Windgeschwindigkeit größer als gleich- 
zeitig! am l'foi' iilier dem Lande. Sehr nehnn zei^fMi dies die anemomefii- 
sehen Aufzeichnungen zu Chicago und drauhcn im Michigan -See. 



S. auch: Ilann. Lehrbuch der Meteorologie, lüül, S.H71— 484: »Die Erscheinungen 
cler Lnftbewegang ^dyaamische Meteorologi«;«. 
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Das Anririoinnter zu Chicago ist 31,4 m über tleiii Boden aufce^tellt ; in 
5 kill EiiUernung davon in E.N.K, befand sich auf einem ( u bände im 
See nur 11,3 m über der Wasserfläche ein zweites AneinoHietcr. Im 
Mittel war die Windgeschwindigkeit über dem See 1,6 mal größer als 
Qter der Stadt, in den Nachtstandea sogar doppelt so groß. Die tägliche 
Variation der Windstärke ist dafür über dem See nur halb so groß als 
über der Stadt. 

Die Winde, die vom Lande kommen, sind schwächer als jene, die 

,über das Meer herkommen. 

~ Schon Hambor«? hat gefunden, dass bei heftigen Winden dn? 
Maximum der W iiidstärke früher eintritt, als an ruhigen Tagen. Eine 
oinf^ehendeie rnleisuchung des täglirhpii Ganges der Windstärke bei 
stürmischen Winden hat für Wien, Lesina und Tarnopol das Resultat 
geliefert, dass unter diesen Verihältnissen das Maximmn der täglichen 
Windstärke um ca. 2 Stunden früher eintritt als bei schwachen Winden. 

Die jährliche Periode der Windgeschwindigkeit ist nach den 
Kitmagebieten recht verschieden und unterliegt zudem örtlichen Einflüssen 
in erheblichem Maße. Eine ähnliche Übereinstimmung wie bei dem Ab- 
lauf der täglichen Periode des Winden üU'r allen Landflächen ist bei der 
jährlichen Periode durchaus nicht zu rmdeii. 

Hellmann kommt zu tbltrenden allgeineiiu'ii Sätzen über die jähr- 
liche Periode dor Windstärke (Met. Ztsdir. XXXII, 1897. S. 321): 

»1. In der jährlichen l*{Mit>de fällt das Maximum der Windstärke in 
den höheren Uicitcn und in Küstengebieten, die im Luv (auf der Wind- 
seite] liegen, auf die kalte Jahreszeit, während es im Binnenlande einem 
der Monate März bis Juli angehört Der Eintritt des Maximums der 
Windgeschwindigkeit entspricht gewöhnlich auch dem des Maximums der 
Stürme. 

2. Das Maximum der Windgeschwindigkeit fallt bei jenen Inland- 
stationen, welche ein Frühjahrsmaximnm liaben, gewöhnlich auf den 
August oder September, während es an den Küstengebieten, mit winter- 
lichem Maximum schon früher, im Juni oder Juli eintritt. 

3. Die Größe der Jahresschwankung der Windstärke ist an den Küsten 
pröner als im BinrHmlando, am gröüten aber in den Gebieten mit streng 

periudischen Winden iMon>nnt'nl 

4. Die anemomelri.-chrn Aufzeichnungen anl ficn l{('r;j<„'iiifcln geben im 
allgemeinen ein Maxiraum um die Winterinitte und ein Minimum im 
Sommer.* 

Im allgemeinen uinmil iiath Ilellmann die Windgeschwindigkeit 
mit wachsender geographischer Breite zu, von der Küste nach 
dem Innern der Länder jedoch ab. Außerdem bewirkt der Wechsel 
der Jahreszeiten eine regelmäßige Verschiebung des Windsystems, so 
dass dies zugleich mit der heißesten Gegend der Erde im Nordsommer 
(Juli) gegen die nördliche und im Nordwinter (Januar) gegen die südliche 
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Erdhälfte vorrückt. In dem jeweils heißesten Erdgürtel am Äquator liegt 
dif» Zonr der Calmen, in welcher häufige Windstillen herrsrhon. weil 
der aufsteigt' II (ic Strom Jcihm' (legenden nicht als Wind empfuiulei! wird. 
Diese Gegend ist beidciseits von denjenigen Streifen hegrenzt, in welchen 
die Passatwinde wehen, nämUch die nördlich von den Caliaea aus 
Nordost, sfidlich davon aus Südost regelmäßig fUeßendeü Strömungen, 
welche mit den Calmen die schon erwähnte nordsiidüche jährliche Schwan- 
kung zeigen und sich durchschnittlich bis beinahe 30** nördlicher und süd- 
licher Breite eri^tiedcen. 

Außerhalb der Fassatzonen und nahe an den Wendekreisen findet sich 
beiderseits eine Geizend häufiger Windstillen, und von dort nach 
höheren Breiten hin wehen mannigfache Winde, bei denen aber die west- 
liche Herkunftsrichtung vorherrscht.^*) 

Von dieser regelmäßigen Windverleilung finden sich aber auch recht ^ 
häufige Abweichungen vor, durch ungleichmäßige Verteilung von Land \ 
und'Wasser bedingt. ^ 

So bemerken wir z. B. an der Küste bei Tage den Wind von der 
kühleren See^ Nachts von dem jetzt kühleren Lande wehen, wobei die 
von der Erddrehung herrührende Ablenkung ebenfalls mitwirkt, sofern es 
sich nicht um j^anz cnji hcfrrcnzle örHi<-]ie Vorf?än*3;e handelt. 

Anch die Berg- und Thal winde gehören hierher. 

Bei Ballonfahrten an einer Küste hat man schon öller dir Erfahrung 
gemacht, dass die Seebrisc sich nur bis zu einer gewissen nicht beträcht- 
lichen Höhe hinauf erstreckt. Darüber weht der Wind vom Lande gegen 
die See hinaus. Am unangenehmsten hat dies ein Luflschiffer in Madras 
erfahren, der erwartete, von dem Seewind landeinwärts getragen zu 
werden, aber bald in die obere Strömung gerieth und auf das Meer hinaus 
getrieben wurde. Tissa ndier wurde mehrmals an der französischen 
Küste in der Höhe von einem S.E. auf den Kanal liinan.^^zetriehen. konnte 
aber, indetn or den Ballon 400 m senkte, mit dem unteren Seewind wieder 
das Land erreichen. 

Die Höhe der Seebrise bei Toulon wurde am 16. und 18. üktolicr 
1893 nachmittags bei Ballonfahrten zu rund 500 m gefunden, darüber 
wehte der Wind auf das Meer hinaus. *' 

Im August 1879 wurden auf Coney Island bei New-York spezielle 
Untersuchungen über die Höhe der Seiebrise mittelst Fesselballon an- ' 
gestellt) Es ergab sich, dass dieselbe im Mittel bis zu 150 bis 200 m 
reichte, von 240 bis gegen 400 m war der Wind stets von N.W., unten 
zwi.schen S.K. his S.W. 

Der Landwind scheint durchschnittlich viel schwächer aufzutreten 
als der Seewind. 

In allen Bergländern der Erde ist die Er.^cheinung eines täglichen 
Wechsels entgegengesetzter Windrichtungen bekannt, Tagüber, etwa 
von 8—10 Uhr vormittags an bis Sonnenuntergang, weht der Wind thaU 
aufwärts, in der Nacht stellt sich ein entgegengesetzter Wind 

&* 



Digrtized by Google 



68 



Zweites Kapitd. 



ein, der gegen den Aiigpan«? der Thäler hin fjeriehte!, also ein hinab- 
wehender Wind ist nnd ihm h t iiii^'c Zeit nach Sonnenaufgang andauert, 
bis das Thal sich wieder erwärmt hat. 

Uber das für die ausübejide Luitschiifahrt so wichtige und vun der 
Meteorologie leider nodk sehr ' stiefinütterlich behandelte Kapitel der 
Hlnfigkeit der Windstkrken nachstend einige Daten. 

Nach 30jäbrigen von Satke in Tarnopol gemachten Beobachtungen 
wehen daselbst an 37 Tagen des .Talires stärkere Winde als 6 (Beaufort- 
Skala — Met. Ztschr. 189H p. lUt>), d. i. an 10,2 Tagen ioi Jahr ist der 
Wind zeitweise stärker al^; 15 m. p. s. 

hl Brüssel fand Laneaster in einer Zeilperiode von 7 .lahrcn, dass 
an 7 Tagen im Jahre der Wind zeitweise eine *zröBere Ge- 
schwindigkeit als 20 m. p. s. besitzt. Es gab das innerhalb der 
7 Jahre 139 Tage oder 2^. Davon entfielen auf November bis März 
97 Tage ;Met Ztschr. 1896 p. 13;. 

Sehr interessant ist auch folgende Tabelle, welche der gleiche Autor 
aus einer 12 jährigen Beobachtungsreihe 1878—1890 (Meter per Sekunde) 
fik- Brüssel giebt 





1 Mittel 


Mittleres 


Absolutes 

höchstes 


Absol. Max. 
in K» VHn. 




3;? 


8,4 


11,2 


25.2 




3,6 


8^ 


11,4 


173 




3,9 


8,2 


10,5 


17,0 




3,6 


7,1 


10,6 


13,6 


Mai 


3,5 


6,6 


8,2 


133 




3,0 


o.fi 


7.4 


11,7 


Juli 


3,3 


n,2 


8,4 


12,3 




1 3.3 




8,7 


14,2 


September .... 


2.5» 


6,2 


8.6 


14.2 




3,4 


7,8 


11}0 


19,9 


1 Noveiiil>er .... 


3,9 


8,6 


11,0 


20.8 


Dezember .... 


3,9 


8,? 


113 


19,7 




: 


10,3 


11,8 


8S,8 



Aus ir>jähri.ü;en Beobachtungen in l'oln fnnden Kneu«el-TIerdI izkrr 
(Met. Zlsehr p. 41!';, da?s die l(;.utigkeit der Stürme von .")<) Jvin 

|i. St Hilde und (iai iiln i' im .jahresnutti l .iOH Stunden betragen habe, d. h. 
im H.s^' der ZeiL wehen blünne, weiche mehr als 14 m. p.s. Geschwin- 
digkeit besitzen. 
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ZusamiuensteUung der Uftaflgkeit starker Winde* in Stunden und 

Prozenten in T.esina und Pola. 





Lesina 




Pola 


1 




• 

Standen 


der Stunden 


Stärkerer Wind als 
14 m. p. s. 


PvoMntuelle ■ 
Verteilmg 1 


1 


In X Tagen 
wehte 


wehte durch 
X Standen 


«Irr Dinpr fliT ] 
«Urkcn Winde 

l 


Janaar . . . . i 


45 


6,0 


6,9 


41.6 


i 

i 


Februar .... 




4.9 


3,5 


17,5 




März ..... 






7,8 


49,8 


17 j 


April ..... 




11.0 


5.3 


2Ö.0 


9 


Mai 1 


r>i,5 


8.1 


5,5 


:w,7 


12 


Juni 


24.5 


B.4 


1,9 


4,0 


1 


Juli 


14,8 


2.0 


1,8 




2 


Augast .... 


14,6 


2,0 


2,2 


7,0 


S 1 


' September. . . 


21,9 


3,0 


3,7 


17.1 




Oktober .... 


61,1 


63 


5^ 


29,5 


10 •[ 


i November . , . 


9»» 


8*3 


5.4 


29.0 


10 1 


Dezember . . . 




6,6 




m.a 


11 


, Jahresmittel . . 


m,i 








8,4 15 




Hann, MeL Ztscbr. 1898 

p. 87;. 


K. k. hydrograpb. Amt ia Pola aus 
11jährigen Beobachtg. nach HeL ' 

Ztschr. 1888 p. 241. 



Während 11 Jahre erreichte der Wind in Pola einmal eine Ge- 
schwindigkeit von 35 m. p. s. und nur an einem einzigen Tage wehte der 
Wind durch voll« 24 Stunden hindurch in einer Stärke von fiO km 
p. St, d. i. von mehr als 14 m. p. s.'^«) 

Auf die einzelnen Windrichtungen verteilt, giebt das folgende Bild die 
Stormhftufigkeit (über 14 m. p. s.] in Pola an: 





0,2 


E. . . 


ia7,i 


s. . . 




W. . . 




N.NJE. . . 


l,y 


B.S.Bi . . 


10,2 


StS.w. . . 


1,6 


WJV.W. • , 




K.E. . . 


11,3 


S.G. . • 


32.6 




0,6 


N.W. . . 


0.6 j 


1^ E.N.E. . . 


88,0 


S.S.B. . . 


17,0 


W.S.W. . . 


0.6 


N.N.W. . . 


0,4 1 



Uber Lesina ist die Häufigkeit der stürmischen Winde mehr als 
doppelt so groß als in Pola. 

Nach B ebb er beträgt die Häufigkeit der Windstillen (Summe aus 
sechsjährigen Beobachtungen) an der westdeutschen Küste (Borkum, 
Keitum, Hamburg) und an der ostdeutschen Küste (Kolbergermünde, 
Nenfahrwasser, Memel): 



TO 
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Im 


West- 


Ost- 


1 

d. i. pro 1 Jabr 


deutscbe Küste 


West-K. 


Ost-K. i 


Winter , . . . . 


07 


53 


11.2 




Frühling .... 




81 


ri.2 


iri,i 


Sommer 


37 


8S 


6,2 


16,8 1 


Herbst 


fi2 


61 


8.7 


10,1 


1 Jabr 


_m 


280 


32,1 




1 In der Periode . . 




Tage 


i 



Über die Häufigkeit der verschiedenen Stärken (in Prozenten] 
im Jahre glebt Bebber folgende Zahlen (nach Beaufort-Skala):'«) 



Stbke 


Nordsee 


Ostsee 


Mittet 


1—2 


H9 


41 


41 


3—4 


44 


41 


41 


5-6 


14 


15 


16 


1 7-ß 


8 


3 


3 




0,3 


1 


0.4 


Zusammen 


100 


100 


100 



Hnpf) Meyer stellt folrfpndc Tabelle auf. aus der ersehen werden 
kann, dans die hänfig?te Windjroschwiniiifrkeit keineswegs mit 
der mittleren Windgeschwindigkeit identisch ist 



! 

1 


Windgeschwindigkeit (m. p. s.) 


häuügste 


milUere 


Winter .... 


3-4 


5,9 ; 


FrUhling . . . 


5-6 


5,6 


Sommer. . . , 


3-4 


5,1 


Herbst. .... 


4—5 


5,6 


Jabr ..... 


4 — ö 


5,6 



(Met. Ztschr. 1891 p. 11.)»} 

Nach Bötge war die mittlere jährliche Zahl der Sturmtage 
nach einer neui^ährigen Beobachtangsreihe von Sturmtagen, an weldien 
Stürme von 8 und mehr (Beaufori) wehten: 
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an der Nordsee 26,6 Tage 

> > westlichen Ostsee 3:^,5 » 
- minieren » '^7.0 
^ östlichen . '.V.IC) 



Interessant ist die Änderung der iiiiufigkeit der iStürme von 
Jahr zu Jahr. Die Zahl der Sturmtage war: 



Im Jahre 


1 roh 


ausgeglichen 


Im Jahre 


roh 


ausgeglichen ; 
' 1 


1878 
1879 
1880 

1881 j 
1882 


(52 

5ö 

m 

tto 
56 


60 

59 

m 

61 


188:^ 

1884 
1885 
188Ü 
1887 


' 42 
31 

1 41 

Ii ^ 


42 
.% 

40 1 

1 

47 
52 



Auf die Monate entfallen nachstehende Prozente der Jahressumme: 



Januar . . 


13.0 


Mai .... 


5,2 


September . 


6.6 


^ Febraar . . 


8,2 


Juni. . , . 


3.2 


Oktober . . 


14,0 


März . . . 


13,6 


Juli ... 


2.7 


November . 


10,8 ; 


A,.r:.l 


3,4 


.^UgU.st . . 


6,3 


Dezember . 


IH.l 



Baerisch '^if'bl die; Hruifi^koit dor extremen Winde za Hügenwalder- 
niünde folgendermaßen an (Met. Ztschr. 1875 p. 32): 



1 




Jan. 


Kohr. 1 Min 


April 


Mal ' Inni | Jnlt 1 Aug. 


Sept. 


Oktbr. 




Relative Häufigkeit der »türinischen Winde 


Prozent . . | 


1" 


10 


9 9 




6 1 5 1 8 1 8 


8 1 9 


10 


Windstille Tag* 


Summe . . 

■ 


5 


ö. 


4 7 


5 


8 1 3 • 1 1 2 
1 1 1 




1 0 , IS 1 



Lang stellt nach Beobachtungen der meteorologischen Stationen des 
Königreidies Bayern VII, 1885, München 1886, folgende Tabelle der 
Häufigkeit der Winde in den verschiedenen Jahreszeiten auf 

(in Ta.;on pro Jahreszeit). 



Wiodgetchwin- 
1 diflMit tt.p.s. 






1^1^ 


1,6-1,9 




J-V- 2.9 


3,0-^4 


9,0-8;» 




»,o 


Winter . . 


14 


20 


15 


13 


« 


7 


4 




3 


2 


5 


, Frühling. . 


1 ' 


13 


20 


20 


14 


y 


6 




2 


0 


2 


Sommer . . 


! 2 


10 


22 


88 


16 


8 


5 


3 


1 


1 


1 


Herbst. . . 


5 


80 


19 


17 


13 


6 


6 


3 


1 


1 


1 


Jahr. . . . 


83 


63 


76 


73 


50 


29 


20 


12 




4 


10 
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Bucha n hat auf der 3 jährigen Fahrt des Ghallenger an 1202 Tagen 
täglich je 12nialige Windbeobachtungen gemacht und als deren Resultat 
gefunden m p. s. (Met. ZUchr. 1883 p. 249):^*) 



Mittl. stUndL 


1 ^' 


s. 


N. 


S. 


1 

Södsee | 


Geschwindigkeit 


Atlantic 


Atlantic 


FaciCc 


Paciac 


1 Offenes Meer . . . 


1 Ö»2 




?»« 


8,2 


11,8 ■ 


In d. Nahed.LandeB 


7,6 


7.4 


4,9 


5,« 


8.9 


Maxim. 1 . . _ , 1 
bei Land^ 
Minim. } \ 


' ^6 


H.2 
6,ö 


Ö.9 


6,9 
4.7 


lO.ö 
7,2 1 



Auch die Kenntnis der Windrichtung ist für den ausübenden Luft- 

öchiirer von der gröHten Bedeutuni?. 

Die inchtung d(ns W indes wird nu wisscnsehafLli< liiMi und piaklischen 
Verkehr nach den Weilgegenden, aus welchen der Wind ivommt, benannt 
und schwankt im horizontalen und vertikalen Sinne. 

Bekanntlich befindet sieh nicht nur die feste Erde, sondern auch die 
sie umgebende Luflhälle in steter Rotation. Fließt die Luft von den Orten 
hölien ii Drucltes nach den Orten niederen Druckes, so kann sie dies nicht 
direkt thun, also nicht in der l'ichlung der Gradienten,") sondern wird in- 
folge der Erdrotation abgelenkt, ^'j Hierbei erleidet sie auch wegen der 
Reibung Widorsfände, rei?p. Vorzögerungen. 

Dor l^Mhun,L^-ko.'mzient «chwankt zwischen 0,00002 bis 0.<mx)1l> ,See 
und Lund^ nach Held und Mohn. Die Größe des Ablenkungswinkels ist 
bei verschiedenen Breiten auch verschieden. 

Die Abhängigkeit der .Windrichtung von der Erdrotation, deren nähere 
theoretische Begründung man in van Bebbers Meteorologie nachlesen wolle, 
drückt das Buys-Ballotsche Gesetz nachfolgend in Worten aus: 

1) Auf der nördlichen Hemisphäre weht der Wind so, dass, wenn wir 
demsell>en den Kücken kehren, die linke, etwas nach vorne gerichtete 
Hand da? Gf^biot niodpron. und dif^ rechte, etwas itickwärts gerichtete, 
das Gel)iet hdlifu l.ulldrucki's anzeigt. Vür die südliche llemisiihnre sind 
rechts und Huks niitcinander zu vertauschen. Dabei hängt die Grulie de.-; 
Winkels, den die Windrichtung nnt der Isobai'e des betreffenden Ortes 
bildet, von der geographischen Breite, der Größe der Reibung und von 
dem Beschleun igungä- oder Verzögerungszustande der Luftbewegung ab. 

2) Unter gleichen Umständen ist die Windstärke um so großer, je größer 
die ani Orte wirksamen, in gleicherweise gemessenen Druckunterschiede 
(Gradienten) sind. 

>IUngs um ein Maximum des Luftdruckes bläst der Wind auf allen 
Soiton nach außen hin, d. h. auf dor Nordsrito vom Süden aus nach 
i\or<len, auf der Westseite von Osten nach W eslen, auf dci' tjüdseite von 
Norden nach Süden, auf der Oslseile von Westen nach Osten. 



Digitized by Google 



Obtt die Geschwindigkeit und die Richtung des Windes im allgemeinen. 73 

Kings um ein Minimum des Lufldrucke.s hlixal der Wind auf allen Seiten 
nach innen, auf der Nordseite von Norden, auf der Westseite von W' eslen, 
auf der Südseite von Süden, auf der Ostseite von Osten« *). 

Im allgemeinen können wir uns vorstellen, dass über eine große Erd- 
strecke ein Wind von bestimmter Richtung weht Je nfiher derselbe der 
Erdoberfläche kommt, desto mehr unterliegt er dem T^influsse von örtlichen 
Störungen, und oft werden diese so groß, dass sie die Jtiichtung und den 
Charakter dns Windes <j:ehipteri«ch heeinflussrn. 

Den Wind in den oberen Hegionen köniicn wir den Hauptwind nennen, 
den abgelenkten W'ind aber als derivierteu Wind bezeichnen. 

In den meisten Gegenden der Erde giebt es eine Windrichtung, welche 
zu einer bestimmten Zeit des Jahres am häufigsten auftritt — diese nennt 
man die vorherrschende Windrichtung. In manchen Gegenden ist 
diese vorherrschende Windrichtung von einer Häufigkeit, gegen welche 
alle anderen zurücktreten, in anderen ist sie weniger liervortretend und 
ausschließlich, oder behauptet sogar nur mit Mühe ihren Vorrang vor den 
anderoii Windrichtungen. In eiiil'^en Punkten herrscht flio-olbc Wind- 
richtuiiti da>- finm.e Jahr hindurch, an anderen weclisclt die herrschende 
W iiKii it hluiig uiiL den Jahreszeiten. 

Man unterscheidet darnach konstante Winde, welche das ganze 
Jahr hindurch von derselben Seite, mit einer durchaus überwiegenden 
Häufigkeit wehen ^ periodische Winde» welche eine überwiegende 
Häufigkeit haben, aber mit den Jahreszeiten ihre Richtung wechseln, und 
gewöhnliche vorherrschende Winde ") 

Aus den früheren Erörterungen geht hervor, dass die rascher beweg- 
ten oberen Luftmas?en einen <irößoron Alilenknn^swinkel haben, als die 
unteren, wae; schon daraus er.-iclitiich ist. dass der obere Wolkenzug 
nach rechts vum Unterwiiide abweicht. Hieraus Colirt. dass bei 
einem starken vertikalen Luftauslausch in den Mittagsstunden irieht allein 
die größere Geschwindigkeit der oberen LuiUchichten, sondern auch ihre 
Richtung dem Unterwinde mitgeteilt werden, so dass also eine Ablenkung 
naeh rechts zur Mittagszeit hervorgerufen wird. Auf diese Thatsache hat 
zuerst Sprung aufmerksam gemacht 

Hann beschreibt die tägliche Periode der Windrichtung folgender- 
maßen : 

»Der Wind scheint sich mit der Sonne zu drehen, er i>f vnrmiftaf»s 
östlich, mittags südlich, ai>ends westlich. Er weht im allgemein«jn ans 
jener Hinunelsgegend, wo die Sonne steht, nur bleibt er stets etwas hnk.s 
von der Sonne.« 

Richter in Gtatz hat aus den Beobachtungen des Wolkenzuges das 
Resultat erhalten, dass im Sommer sehr entschieden der Zug der unteren 
Wolken sich tagsüber von N. über E. und S. nach S.W. und W. dreht. 
Dieser Gang reicht zum Teil bis in die oberen Wolkenschichten hinauf. 



H. Mohn, Gnindzttge der Meteorologie, S. 159. 
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Sprung hat aus der Koppe n'schen Theorie der täglichen Periode der 
Windstärke eine interessante Konsequenz abgeleitet und gezeigt, dass die- 
selbe sich aus den Aufzeichnungen der Windrichtungen als wahrscheinlich 
auch vorhanden nachweisen lässt. 

Auf der nördlichen Hemisphäre hat auf dem flachen Lande 
oder auch auf Hochebenen der Wind die TeiuhMiz, des vormittags mit 
dem Uhrzeiger al-^o nach rechts), nachmittags gegen denselben um- 
zugehen (sich zu drehen). 

Auf Berggipleln (in jenen Höhen, bis zu welchen der vertikale tägliche 
Luftaustausch hinaufreicht, müssen wir beisetzen) vollzieht sich eine ähnliche 
osdllatorische Bewegung der Windrichtung, aber im entgegengesetzten 
Sinne, vormittags gegen den Uhrzeigeri nachmittags mit demselben. 

Auf der sadlichen Hemisphäre ist die Richtung der Winddrehung die 
entgegengesetzte. 

Am Äquator werden die Windrichtungen durch den vertikalen Luft- 
austausch nicht borinfltisst. Auf dem Meere verschwindet mit der täg- 
lichen Penuilc dci- \\ itidstärke aucti diejenige der Windrichtun!^. 

Speziell in unserer tiegend scheint die W' indrichtung eine mehr 
^üder minder ausgeprägte jährliche Periode zu besitzen. 

' Die folgende Tabelle giebt nach Hann die prozentische Häufigkeit der 
Winde für den größten Teil des europäischpasiatischen Kontinentes im 
Winter und die Zu« (+) oder Abnahme ( — ) der einzelnen Windrichtungen 
vom Winter zum Sommer. 

Winter : 



LuteMekt, aber w«lehaa der 
Wind wtHnt 




K.B. 






S. 


S.W. 


w. 


K.W. 




1 ^ 


7 




11 


\i) 


24 


18 


10 


Jfittplrussland 


1 8 


7 


;» 


14 


Iii 


17 


17 


12 ' 


S.- und S.E.-Russlaud . . 


y 


12 


lü 


14 


11 


11 


13 


11 




•11 


18 


20 


11 


7 


9 


11 . 




Nördl. Westsibirien . . . 


6 


6 


4 


13 


13 


80 


17 






11 


16 


22 


15 


6 


6 


13 


" 1 



Üljer die Änderung der Windrichtung vom Winter zum Sommer 
giebt nachfolgende Tabelle Aufschluss. 

Sommer: 



1 LkBdJteidi«, ttber mldioi de« 
Wind wAt 




vx. 


1 - 


SB. 


S. 


S.W. 


w. 




Westeuropa ....... 


+ 3 


+ 1 


— 3 


— 4 


— ö 


— 2 


4- 2 


+ 8 




■1-4 


H- 2 


0 


— 4 


— ♦» 


2 


+ 1 


•j- ö 


S.- und Ö.E.-Hussland . . 


t 2 


— 1 


— 3 


- 4 


— 1 


0 


+ 4 


+ 3 




— 6 


—10 


0 


+ 2 


0 


+ i 


+10 


0 , 


Nördl. Westaibirien . . . . 


+ 8 


+ 9 


+ 2 


— 2 


-3 


—13 


- 7 


+ 6 


Tarkestan 


+ 5 


+ 6 


—12 


— 7 


0 


+13 


+13 


+ 4 
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Aus diesen Zahlen folgt, dass in den nördlichen Gebietsteilen die 
8.W.-Winde Torhörrschen» in den südlichen Gebieten die E*-Winde. Im 
Sommer werden im Norden die nördlichen und nordwestlichen Wincte 
häufiger» in Nordwestsibirien die nördlichen und nordöstlichen, während 
in der Krim und im Turkistan die Westwinde stark zunehmen, dagegen 
die östlichen und nordöstlichen seltener werden. 

HemerkciiFwert ist, dass in der Höhe die Westwinde jahraus jahrein 
vorwieireiul sind, wie u. a. die Beobaclitungen aul Ber^'j^ipfeln durthun 
Pikes Peak Winter = 47^' ; E. N.E. = 9^ ; Sommer W. + S.W. == ÖÜ^ ; 
4- N.E. == 15^). 

Die Häufigkeit der Windrichtungen ist Über einzelnen Orten 
recht verschieden. So fand man dieselbe beispielsweise in Prozenten 
in nachstehenden Orten folgendermaßen:^*) 



K.8.| E. 


8. 


S.W. 


w. 



H.W. 



». |K.K. 



[8.£. 



8: .S.W.i 
i _ i 



W. N.W, 



BrMksBglpfiel 



Januar . . 


4 


1 ^ 


15 


13 


13 


18 


15 


1 

8 


7 




8 


11 


1 

i 9 


24 


1 

22 


12 


Februar 


ö 


7 


11 


9 


9 


1.5 


20 


10 


6 


ö 


9 




7 


23 


26 


14 


März . . . 


8 


8 


k; 


10 


11 


13 


17 


10 


8 


7 


9 


7 


8 


22 


22 


7 


April . . . 


9 


11 


12 


9 


9 


13 


]l7 


10 


0 


10 


12 


8 


9 


20 


1«: 15 


Mai . . . 


II 


Ii 


12 


10 


7 


10 


1 1« 


18 


8 


9 


12 


9 


10 


in 


19 


" 


Juni . . . 


10 10 


9 


' 8 


! ö 


10' 18 


17 


7 


(> 




G 


9 


21 


27 


18 


Juli . , . 


9 


8 


r» 


ß 


7 


15 


22 


1» 


6 




: 


4 


8 


30 


27 


6 


Augusl . . 


9 


1 


8 


8 


\\ 


!,') 


22 


15 


5 


5 


7 


7 


12 


29 


22 


13 


September 


9 


8 


11 


9 


9 


15 


19 


11 


0 




8 


11 


10 


24 


19 


10 


Oktober . 


ö 


8 


15 


12 


11 


15 


1() 


i> 


4 


5 


5 


8 


10 


31 


24 


13 


November 


(i 


8 


12 


13 


11 


15 


15 


9 


7 


5 


8 


9 


8 


2(i 


23 


13 


Dezember. 


1 ' 




12 


12 


lö 


tu 


15 


8 


1 

U 




6 




>0 


24 


24 






Le^f 


■ttndien 


Januar . . 




9 


8 


11 


lö 


32 


13 


9 


3 


9 


24 


5 


3 


11 


32 


5 


Febniar . 


4 


8 


10 


10 


13 


31 


14 


10 


2 


10 


21 


4 


2 


12 


38 


5 


HScs . . . 


6 




10 


8 


10 


2b 


14 


15 


2 


10 


22 


4 


2 


11 


38 


7 


April. . . 


7 


18 


11 


10 


7 


19 


15 


18 


4 


12 


22 


3 


1 


10 


34 


10 


Mai ... 


8 


1« 


12 


10 


(j 


17 


13 


18 


h 


17 


21 


3 


1 


9 


30 


11 


Juni . . . 1 


6 




t 


9 


7 


24 


17 


21 


4 


15 


17 


3 


' 


10 


U 


11 


Juli ... 


6 


7 


b\ 


7 


7 


25 


21 1 


22 


4 


1 

11 


u; 


3 


1 


12 


36 


12 


August . . . 


6 


9 


G 


8 


10 


2ü 


17 


18 


4 


11 


18 


3 


1 


13 




10 


September 


ö 


11 


10 


11 




24' 


1f 


14 


4 


13 


23 


3 


2 


11 


30 


8 


Oktober . 


4 


7 


9 


12 


15 


t\) 


\X 


10 


3 


11 


25 


6 


2 


11 


29 


6 


Novembw 




9 


10 


12 


17 


SO 


11 


8 


2 


11 


23 


7 


3 


12 


31 


ö 


DezemlMr. 




81 

1 


9 


.10 


17 


,31 

1 


'-^ 


9 


2 { 


9 


23 


6 1 


3 


13 


32. 


4 



Digrtized by Google 



76 



Zweites Kapitel. 



I 


r 

y 


1 

V K 




l 

S , 




w 


t 

v w 








S.K. 


s. 


s w. 


1 

1 




1 

1 








Wies 














Triest 








, Januar - . 


r ^" 


.') 


12 


17 


9 


9 


24 


17 


'4 


'24~ 


"42 


10 


H 


4 


5 




1 

: Febmar . 


5) 




13 


14 


5 


8 


: 22 


23 


' 9 


18 


33 


8 


6 


0 


11 


11 


März . . . 


10 


6 


9 


Iii 


6 


8 


23 


! 21 


ö 


18 


37 


13 


.0 


ö 


9 


9 1 


April . . . 


18 


7 


(> 


1 


8 


10 


2.5 


19 


7 


10 


37 


9 


3 


5 


15 


13 


1 Mai . . . 


10 


9 




, 13 


9 


11 


21 


18 


8 


14 


3.5 


8 


i 


ö 


Ifi 


11 


Juni . . . 


1 

10 


7 




8 


6 


11 


29 


23 


i 

, 10 


11 


39 


7 


' 2 


4 


; 15 


12 


Juli . . . 


s 


4 


4 


7 


H 


12 


34 


25 


7 


12 


3ß 


e 


3 


« 


18 


12 


August , . 


fi 






9 


7 


18 


32 


21 


6 


lä 


40 


8 


2 


5 


13 


11 


September 


9 


7 


l 


14 


7 


11 


25 


19 


d 


12 


42 


9 


3 


4 


14 


10; 


Oktober . 


(> 


8 


11 


21 


7 


10 


21 


lö 


4 


20 


30 


11 


4 


4 


I 7 




• 

Kovember 


10 




12 


20 


<> 




23 


17 


3 


19 


44 


18 


ö 


« 


4 


4 


Dezember. 


1 9 


4 


8 


17 


9 


8 


25 


19 1 


4 


221 40 


14 


8 


6 


[ 6. 3 


{ Paris 


1 Dublin 


Januar . . 


12 


12 


7 


11 


Ii; 


18 


lö 


9 


4 


2 


10 


9 


10 


20 


29 


8 


Februar . 


11 


9 




10 


19 


17 


18 


10 


5 


^^ 


11 


8 


9 


18 


29 


12 


Marz . . . 


12 


8 


7 


({ 


13 


17 




10 


(i 


f) 


14 


(> 


7 


15 


27 


12 


April . . . 


15 


15 


9 


8 


15 


13 


14 


12 


9 


8 


20 


7 


5 


11 


21 


13 


, Mai . . . 


13 


14 


8 


8 


13 


18 


Ih 


10 


9 


12 


22 


fi 


() 


9 


20 


10 


Jani . . . 


14 


12 




C) 


9 


20 


21 


13 


8 


ö 


13 


7 


8 


14 


2« 


11 


Jnli . . . 


10 


9 


4 


5 


11 


21 


2(i 


14 


7 


3 


9 


4 


6, 


14 


81 


18 


AugDst . . 


9 


9| 


6 


4 


12 


«2 


25 


13 


6 


3 


iL' 




e! 16 


27 


Ifi i 


September 




13 


9 




16 


20 


15 1 


10 


6 


6 


14 


8 


8 


14 


25 


10 


Oktober . l 




9 


8 


10 


20 


19 


m 


10 


8 


4 


«! 


7 


9 


16 


31 


12 


Xovember 1 


6 


9 


7 


10 


18 


24 


17 


9 


« 


2 


9 


9 


!1 


19 


31 


9 


Dr-zember. 


i 


12 


7 


10 


17 


23 


lö 


9 


4 


2 


H 


9 


11 


21 


28 


8 



Baensch, bludiun aus dem Gebiete der Ostsee, entnahm icli lolgoudc 
Daten (s. auch Met. Ztschr. 1875 p. 32): 

Winde zu Rügenwaldermünde an der Ostsee, 54''27'N., 
E. V. Gr., Beobachtangen 1854 bis 1868, 15 Jahre, täglich dreimal. 
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Über die Znnaluiie der WindgesobwmdiigkQit mit der Höhe. 

Die mit niunilizcnter Unterstiitziinfj von seilen Sr. Majestät des üiMitsf lien 
Kaisers und Koniizs von Preufien vorn Deutsclien Vereine zur Förderung 
der LuftschiHahi t im letzten Decennium unternommenen wissenschaftlichen 
Ballonfahrten haben, wie das Berichtwerk von Assmann und Berson 
über dasselbe kundgiebt (R. Assmann und A. Berson» Wissenschaftliche 
Luftfahrten, 3 Bände), hochinteressante Aufschlüsse in dieser Beziehung 
ergeben. Uns interessiert es besonders, Authentisches über die Zunahme 
des Windes mit der Höhe zu erfahren. Bei den Ballonfahrten ging 
man von den Anemometerbeobachtungen des meteorologisch-rna£rnrtipchen 
Observatoriums von Potsdam aus, welches sich 42 m iiber dem Erdboden 
und 122 m über N N. befindet. Nimmt man die Stärke des Windes auf 
der Erdoberfläche mit 1 an, so giebt der >Quotient der Windgeschwindig- 
keit« oder die >rclative Windgeschwiuiligkeit* die Zu- oder Abnahme des 
Windes in der betreffenden Höhe in Prozenten an. 

Es zeigt sich, dass schon in sehr geringer Höhe über dem Erdboden 
die bekannte Periode der Windgeschwindigkeit unten (Maximum am frühen 
Nachmittage, Minimum in den Nachtstunden) keine Giltigkeit mehr hat, 
.«ondem eher in das tiegenteil umzuschlagen scheint. Die Beobachtungen ■ 
fußen einerseits auf den Minderwert <lt r Stundn. in welcher dir Abfahrt 
erfolgte, andererseits auf dem Mittelwert des ganzen Tages bei Nacht- 
fahrt aus den beiden Tagesmilieln gebildeli. Die auf diese Wei.<;e ge- 
wonnenen Werte zeigen eine (iesetzmäßigkeit des Kurtschreitens, welche 
über Erwarten ausgeprägt erscheint. Das Studium der Tabelle S. 204 bis 
905 des erwähnten epochalen Werkes (Abschnitt »Windgeschwindigkeit 
in Relativzahlen«) lehrt, dass die Windgeschwindigkeit schon in den 
untersten 500 bis 1000 m meist nahezu das Doppelte derjenigen auf der 
Erde erreicht, und zwar, dass sich hierbei die Werte gewöhnlich nicht viel 
unterscheiden, ob man das Stunden- oder das Tagesmittel unten zugrunde 
legt. Hieranf >chcint die weitere Zunahme zunächst nicht gerade .^elir 
schnell udei' reL'eliniilii'^ zu etinlpen. Erst in r)lk'ren . besonderp aber 
in den «.Tiißteu Erliebuieien lieleii beharrlich .-jcIii huiie Weile der Ge- 
schwindigkeitszunahme auf, wie aus der umstehenden Fig.«J8 zu ersehen ist. 

Im Detail ergiebt sich: 

>1. Die Windgeschwindigkeit nimmt alsbald nach dem Verlassen der , 
Erde In den untersten 500 m erheblich zu (auch im Vergleich zu der 
freien und sehr hohen Potsdamer Aufstellung). Bezogen auf die Werte 

für den Moment — genauer die Stunde — der Abfahrt ergab sich im 
Mittel ein Quotient von statt 1,77 für die Schichte 0 bis 500 m, also noch 
ein wenijT größer als bei Zugrundelegung des Tagc^mittels. 

2. Das weitere Wachstum seheint l)csnndors zwi.-ehen bi>^ li»<XJ m 
ein sehr geringfügiges zu sein. Es ist dies in der llauptzoue der Cumulus- 
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bildung, welche wohl allgemeiner und kräftiger bei großen Differenzen 
der WitiduGsrhwindifjkeit in den übereinander lagernden Luftschichten 
nicht zur Entwicklung kommen dürfte. 

3. Auch darüber hinaus, bis mindestens 30(X)m. ist das Wachälum ein 
nur wenig rascheres (im Mittel um 0,1 pro 5(X) ni, gegen 0,()4 »u den 
unteren Schichten). Es hat dies seinen Grund in den in diesen Schichten 
hauptsächlichst auftretenden Kondensationsersch^nungen, welche audi die 
anderen meteorologischen Elemente vielfach divergierend beeinflussen. Es 
hängt mit dem so häufigen Auftreten der Windändemngen und -drehungen 
in diesen Störungszonen zusammen, wo dann oft zwischen den verschieden- 
artigen Luftströmungen der Wind gelegentlich selbst bis zur Windstille 
abflaut 
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Fig. 38. Gresetz des mitOereD Ganges der Znnabme der Windgeschwindigkeit nach 

»WissenschalUiche Hochfahrten«. 



4. Von 3000 bis 4000 m an beginnt eine l ii])! de Zunahme, sie erreicht 
jetzt auf 10(X) m etwa denselben Betrag, wie darunter auf 3000 m (ab- 
gesehen von dorn Sprun? in den erdüächsten Schichten . 

Wenn man sieh durc-hwcii auf lUUU m-Zonen beschränkt, so erhält 
man den nachstehenden Hang: 



Mittlere Höhe in Metern ' 


Erde 


500 




2;>()0 


3500 


4500 


6500 


Gesebwiadigkeit in Relatirzahlen . | 






1^ 


2,ld 




34 





Die fortschreitende Abnahme der Reibung und Dichte der bewegten 
Massen, weiche vor allem die Ursache für das sprunghafte Anwachsen 
unter 500 und über 3500 m bildet, wird demnach in der etwa 3000 m 
mächtigen Zwischenzone durch Diskontinuitäten, die in Kondensations- 
erächeinungen und deren Begrenzung ihren Haup^rund haben, zum groBen 
Teile paralysiert. 

Dies ist der neiiesle Stand unserer Kenntnisse der Andernni! der Wind- 
stärke mit der Hohe. ül)er deren Verlaul die Figur 3b noch graphisch 
nähern Aufschluss giebl. 
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]! ■ziV^Iii h fler Äiidorun;; der Wiinl;!:es('lnvindifl:keit im (Vclonen- und 
Aaticycloueii-öelnet orientiert die f,n aphie^r he Uarstellung Figur HO. 

I>i(' ol)ere stärkci p lAmv (ler Kigui' ^iU uiobl uns ein Bild des Wechsels 
der Windgeschwindigkeit im auticvkionischcn Uegiine, die untere sehwä- 
chere Linie ein solches bei cyklonischer Lage, daraus resultieren folgende 
Unterschiede : 

»1. Die relative Windgeschwindigkeit ist im cyklonischen Regime in 
allen Höhen gro&er als im anticyklonischen; vor allem ist das sprunghafte 
Wachstum nach dem Verlassen der bodennäebsten Luftmassen im eisteren 

erheblicher. 

2. Darüber hinaus' zeigt zwar die Anticyklono einen besonderen Siül- 
staod in der llauptzone der Cumuli (zwischen den mitüereu Höben von 
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Fig. 89. Graphische Darstellung des vorläufig ermittelten Gtesetzes der Zunahme der 
Windgeschwindigkeit in der Cyklone (obere stärkere Karvc) und in der Anticyklone 
(untere schwächere Kur\-e,. Nach »Wissenschaftliche Uoclifahrten«. 

760 und 1250 m), hierauf tritt jedoch in derselben ein verhältnismäßig 
rascheres Wachstum ein. Im Besuttate ist deshalb die Zunahme von 

250 bis 2750 m in beiden Systemen prozentuell fast genau gleich {um 
.■i7 bis 38^ des W'ertes bei 250 m) und wird bis 35(K)m sogar in der 
Anticyklono rasrher. Bis 7M don n;röf?ton Höhen (tiOOO m und darüber 
ist wieder eine Aus'jleiehung eingetreten untl die (le?amtznnahnie vcm der 
Schichte O bis 500 bis in diese oberste [Jegion ergiebt sich — wenn dies 
auch nur bei den 10 Fällen Zufall sein kann — als genau die gleiche, näm- 
lich auf ein wenig mel^r als das 2 '/^ fache. Der Unterschied in der ersten 
Änderung beim Verlassen der Erde bleibt also gewissermaßen dauernd 
bestehen, wird jedoch relativ nicht weiter verschärft. 

Dabei i^ nicht zu vergessen, dass es sich fiberall um die Zunahme 
zur Erde handelt. Da nnn die Geschwindigkeit auf der Erde in den 
Depressionsgebielen im Durchschnitt erheblich größer ist als in den 
Hoehdrnckarpalen. so ist dieses in den Höhen um so mehr der Fall. Nur 
das rehitivi' W iic hstum wird, abgesehen von der unlerslen Zone, wie es 
scheint, ein jzlriclies.« 

W'cnn man die beiden Ilauptw indnchlungen au.s Ost und West 
betrachtet, so ergiebt sich als Ergebnis ,der angestellten Ballonfahrten, 
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dass nnteo recht frische Ostwinde vielfach nach oben kein Wachstum 

zeigen, wenn sie als solche anhielten, öfter aber in mäßigen Höhen bereits 
einer nahezn windstillen Zone Platz machen, über welche dann westliche 

Luftströmungen einsetzten. 

Die untere .scluvächeie Linie des (traphikon (F\^. K>'' zeigt das Resul- 
tat der Znnnbin(^ östlicher Windf mit der ilölie als Ergebnis von 2fi 
bei ciiiciü Ostwinde unteiuonimenen l''ahrten. davon wiesen nur 7 Fahrten 
eine reine Zunahrjue von lüüü m Höhe ab nach oben auf, bei 9 Fahrten 
blieb der Wind nach oben fast unverändert, and bei ebensoviel steltte 
sich eine dauernde Abnahme ein. Bei 10 Fahrten — also fast der BSlfte 
aller in Betracht gezogenen Ostwinde — war der' Wind in Höhen zwi- 
schen 1000 bis ÖOOO m teilweise oder anhaltend schwächer als auf 
der Erde. 




0 4tOo tfgg 9M0 5m# tmm» 



t lg. 40. Gruphisclie Darstellung des vorläufig ermittelten Gesetzes der Zunahme der 
Windgeschwindigkeit bei 5stlichen Winden ittntere sehwftcb« Kam) ttnd bei west- 
lichen Winden (obere starke Knrve) nach »Wissenschaftliche Luftfahrtenc 

Hei Westwinden wurde ähiili« In - nicht gefunden, sondern fast stets 
l inc rocht niisgesiirochene und kauui eine Unterbrechung aufweisende 
Zuuuiiuie nach üben, wie die obere stärkere Linie der Fig. 40 zeigt. 

Von 90 bei Westwinden unternommenen Ballonfahrten zeigen nur 3 
— also ein Zehntel — eine dauernde Abnahme nach oben, 6 — also ein 
Fünftel — keine wesentliche Änderung, dagegen 20 — d. i. zwei Dritteile 
aller Fahrten — eine dauernde Zunahme nach oben. Im Mittel stellt sich 
dieselbe, wie aus der Fig. 40 zu ersehen ist, dar.^*) 

Ober die Änderung der Windrichtung mit der Höhe. 

Ich will nun auch die Ergebnisse der neuesten Forschung über die 
Änderung der Windrichtung mit der Höhe nachdem früher erwähn- 
ten Berichtwerk in seinen wichtigsten Rci-ultaten besprechen, wie sie sich 
aus seinen Tabellen auf S. 208 bis 209 ergeben, micli dabei aber auf die 
rinippifMun;! narli flcr Druckvcrfoihuig unten beschränken. Als Basis- 
richtung wurde jene \V indrichtuag, die auf der Erde zur Zeit der Abfalirt 
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des Ballons «ielMn're^chl hat, ang(>noinm('n, narbdein 1mm uns für ^'e\vr)liiili( h 
eine täglicliu periudische Andeiung der Wiiidriciiluiig nicht hc-ondtTs 
ausgeprägt erscheint. Auch verschiebt sich der nicht lenkhaie Uallon, 
indem er mit dem Winde fährt, fast stets mit dem Aktionäcentrum, in 
dessen Wirkungsbereich er gehörti d. h. : »der Ballon nimmt das Wetter, 
das er bei seinem Aufstiege gefunden hat, mit«, wie die Luftschiffer zu 
sagen pflegen. 
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Fig. 41. Graphische Darstellung des voriäulig erimtleUen Gesetzes der Änderung der 
'Windrichtung mit der Höhe and zwar: allgemeines Mittel (mittlere Kurve], in der Cyklone 
;unlere Kurv«} und in der AnticyUone (obere Kurve). Die Winddrehnng ist in Bog«i- 
graden angepehen, 4- Rf clitsdrehunfr, — Tänksdrehung. 
Nach > NVissenscbaftUche Uodifahrteu«. 



Die Änderung des Aziinuthcs ist in Cnadcti angegeben und zwar positiv, 
wenn sich der Wind nach rechts gedreht hat, und negativ, wenn sicli 
der Wind nach links gedreht hat. 

In der Fig. 41 giebt die mittlere Kurve den Gesamtdurchschnitt, ohne 
Unterschied der Wetterlagen, der Winddrehung mit der Höhe an. 

Die Rechtsdrehung der Windrichtung mit zunehmender Höhe ist die 
sehr überwiegende (>bei Kindritleilcn aller Fahrten constatierten wir (in 
15 von 58 Fällen), dass die Windrichtung mit der größten Höhe nach 
links abwich«*. 

Die umstehende Tabelle giebt uns über diese VerUältniäse nähere Aus- 
kunft. 

Zu beachten ist, dass in unseren Bnnten der Ablenkungswinkel vom 
Gradienten unten sdion 50 — 60** beti-ägt, es crgiebt sich also auf etwa 2500 
bis 3000 m Höhe eine Gesamtablenkung von ca. 90", d. h. der Wind strömt 
hier parallel zur Isobare (Isobarenwind). 

H««rB«a, Lnk1»u* Ball«««. £ 
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Nach Erreichung des Isohan nwiiKli s (ritt im allgemein 011 ein fast völliger 
Stillstand in dor weiteren Drehung des Windes ein und zwar in der Zone 
von etwa 3(XXi lu> 4(KX) m. also in einer Zone (der Kondensatiuntizonel. die 
auch bei der Tciiiijcialni veiieihuig und W indrichtung als eine krilische 
bezeichnet wird. Sehr bchön sagt 13er»ün: -Man könnte verstehen, das» 
innerhalb jeder der beiden Höhenzonen: unter 3000 bis 4000 m, gekenn- 
zeichnet durch langsamereTeinperaturabnahme und reichliche Wolkenbildang 
mit StÖrungsBchichten (wo dann die Drehung oft mit einem Male auftriU) und 
oberhalb dieser Höhe, charakterisiert durch viel rascheres Temperatur- 
gefälle und Armut an Kondensationsprodukten, das Auftreten einer nor- 
malen, successiven Drehnn«,' fj;pwissennaßen durch die Homd^enität der 
Verhältnir^-f f^pfördci t w inl, an der Grenzfläche dajje<?en, die im Gesamt- 
durchschnitl eine Diskoulinuität darstellt, eine Störung erleidet.< 

Für die Gesamtdrehung findet iiiuu bei 21 Fällen eine Rechtsdrehung 
vüu mehr als 45° aber nur 3 bis 4 Fälle, welche eine ebensolche Drehung 
nach links aufweisen. 

Ein fast völliges Umkehren um mehr als ISö** wurde bei neun Fahrten 
und bei anticyklonischer Wetterlage konstatiert (davon nur eine nach links, 
alle anderen nach rechts). In den Schichten von 4()CK) bis 7(XX) m (aus- 
gesprochen erst von ÖOOO bis 6000 m an weicht der W ind im Mittel um 
20" nach rechts gegen den unteren Isoharenverlauf und fährt gegen da? 
Gebiet des Maximums hin. !\Ian er.-^icht daraus, dass dir bosprochrnen 
Dallonfahrten erst in ihrer größten Hohe die Zone des zur Anticyklone 
zurückflutenden Stromes slreillen. 

DezügUch der Änderung der Windrichtung nach den beideo 
Hauptwetterlagen ergaben die bezüglichen Ballonfahrten nachstehende 
Resultate. 

>1. Im anticyklonalen Regime herrscht anhaltende starke Drehung 
des Windes nach rechts mit zunehmender Höhe, die nur in mittelhohen 
Schichten vorübergehend einen Stillstand erleidet; sie führt zur Erreichung 
der Isobarenrichtuttg schon in geringen Erhebungen, und in nicht viel 
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gröBeren, oft von den Ballons erreichten, bt icils zu dem gegen das Maxi- 
mum zurückkehronden Slroni. Sehr häufig treten hier, be^^onders bei doü 
meist nicht hoch hinaufreichenden und nur unten stark entwickelten Ost- 
winden, in allen Iluheii, oft schon in den untersten lOOO bis 2000 m 
plötzliche Whiddrehungen bis zu fast völliger Umkehr auf Ein Studium 
der einzelnen Vorgänge zeigt, dass überhaupt die Drehung nicht gleich- 
mäßig und sttccessWe zu erfolgen pflegt, sondern, auch von den Fällen 
völliger Umkehr abgesehen, ruckweise nach dem Verlassen der Erde und 
hernach an den oberen Grenzen der Cnmuluswolkenbildung, dort mit 
den > Störungszonen« ziemlich genau, oft ganz scharf zusammenfallend. 

2. Im cyklonischcn Regime scheint im Allgemeinen zunächst auch 
eine Drehung nach rechts, jedoch eine lieträchtlich geringere ein/.ntrelnn. 
Dieselbe nin^rnt mit wachsender lir)lie mir <iany. unerheblich zu und er- 
reicht höchstens die l iichtun.ir der Ist »bare, der enllantj unsere Hallcms in 
Depressionsgebieleii noch in Höhen von (KlXj i>i.s 8<.X>U in zogb'n, während 
der aus dem Miniraum herausgeschleuderte, zur Anticyklone abfließende 
Luftstrom von ihnen in der Nähe der GyUonen nie erreicht wurde. Ein 
Minimum der Rechtsdrehung (in der Tabelle in Folge der Verzerrung als 
stärkste Linksdrehung auftretend) zeigt sich auch hier genau in derselben 
Schicht wie bei der Anticyklonengruppe und hiermit auch in dem Ge- 
samtdurcbschnitt, nämlich in der Zone zwischen BTKK) und 4000 m; einen 
Erklärungsversuch haben wir auf S. 82 gegeben. Ha|»ide sprunghafte 
Winddrehungen kommen in dieser Wetterlage gar nicht vor.« 

Diese Eri^ebnissf tiliinuien auch mit den Wolkenbeobachtungen in 
gröliereii ilühcn gut überein, dagegen schlecht mit den unteren. 

Vom Standpunkte der Luftdruckverteilung auf der Erde stellt 
Berson nachfolgende Sätze auf. 

»Die Cyklonen unserer Breiten sind als räumlich begrenztere, jedoch 
intensivere Gebilde bis in große Höhen hinauf von nahezu parallel zur 
Isobare strömenden und dabei emporgeschleuderten Luftmassen umwirbelt. 
Erst in sehr großen Höhen findet sich in der Nähe ihrer Kerne der aus- 
wärts geschleuderte, zur Anticyklone abfließende Strom. Die räumlieh so- 
viel ausgedehnteren Anli cyklonen reichen durchschnittlich als solclie nur 
in viel geringere Erhebungen hinauf (sie sind in unseren Hreiten mei>t ja 
nur sekundäre Vorstöße weit enllernler HuchdruckL'ebiete in das iroße ark- 
tische Würbelsysteiu«] und schon in verhältnissniüBig genügen Erhebungen 
findet sich in ihren Gebieten der zu ihrem Kerne hinfließende Strom. 

Ist dem aber so, dann strömt die Luft in großen Höhen bereits in 
der Nähe der Depressionscentren zur Anticyklone zurückkehrend nach ab- 
wärt s und erreicht langsam sinkend die geringen Erhebungen, in welchen 
diese Rückströmung in den Hochdruckgebieten angetroffen worden ist. Es 
ergiebt sich ein schräg von der Cyklone zur Anticyklone hinabführendes 
System; die Grenzfläche fler beiden Strörnnn'jcn wird flnrch die in der 
Anticyklone niedrig licL^eiiden St<)run.zssi liicliLen — obere ürenziMi der Cu- 
mulusbilduug — gekennzeichnet, welche in dem Übcrgangsgebiete zur 

6* 
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Oopression zu höher und liöher ansteigen. Der Unterschied des Azimuts der 
Bewejziincr f1nrü!»c*r nnd daniiitor ist jedoch nur in df-r Nähe der ffochdruek- 
kernt' em 'jmfjcr; je weiter davon desto gerinjier wird er, da der unlere und 
obere Strom nur wenig von der Isobare abweicheu, aber der untere eiu- 
strüjnend, der obere ausströmend. 

Ebenso sind jedoch beide Strömungen in ihrer vertikalen Bewegung 
gegensätzlich: bis in die Nähe des Anticyklonenkernes hinein übm^iegt 
ganz unten aufsteigende Bewegung, wenigstens am Tage (Cumulusblldung), 
während in der Nacht und Morgens in Folge Temperaturumkehr strenge 
Schichtung ohne vertikale I't wogung vorwaltet; mit der Kntfernung vom 
ATaximum verlegt sich die. beide vertikalen Bewegungen scheidende, iso- 
therme Störungsschichl immer höher, über welcher absteigende, unter- 
halb welcher aufsteigende Bewegung herrscht, bis sie in der Nähe des 
Minimums erst in den größten llulicn an/ulrclTen ist.« 

Das sind die Ergebnisse der neuesten Forschungen auf dem (jebiete 
der Dynamik der Atmosphäre, welche durch die im Zuge beOndlidhen 
Drachenbeobachtungen gewiss bald wesentliche Erweiterung finden werden.^') 

EinfluBB des Windes auf die Ballonbahn. 

Sowohl die Kirlitung als auch die Geschwindigkeit des Windes 
iU>C'i! einen entscheidenden Einflii.-s auf die Bai 1 on bahn aus. Wir können 
hier bezüglich der (Jesehwindigkeit des \\ indes in Be;sug auf die Eigeu- 
gescbwindigkeit des BhUoüö drei Falle unterscheiden: 

1. Die Windgeschwindigkeit ist kleiner als die Ballongeschwindigkeit 

2. » > > gleich der » 

3. » > > größer als die » 

In Bezug auf die RiebtaDg des Windes zur Ballonbahn können wir in 
jedem dieser drei Fälle wieder unterscheiden: 

a) die Bichtnng des Windes ist der vom Ballon ursprünglich ein- 
geschlagenen l'iiclilunL' direkt ent ^cjjensetzt. 

bj Die W indricUtuDg ist die gleiche, wie die vom Ballon ursprünglich 
eingeschlagene. 

cj Die Windrichtung und die vom Ballon ursprünglich eingeschlagene 
Richtung schließen einen beliebigen Winkel ein. 
Daraus folgt; 

A. Ist die Windrichtung der Achsrichtung des Ballons direkt 
entgegengesetzt, so haben wir in Bezug auf die endgiltige Ballonbahn 

und Schnelligkeit der Bewegung über einen festen f'nnkt auf der Erde 
zwei in entgegengesetzter Bichtung wirkende Geschwindigkeiten zu be- 
trachten. Deren Differenz zeigt die Richtung und Größe der resultierenden 

Geschwindi'^keilen an. 

B. Ist die Windrichtung die gleiche wie die Achsrichlung des Ballons, so 
ergiebl sich als Resultat eine Richtung und Gröüe der Geschw imligkeil. die 
gleich der Summe der beiden in Betracht kommenden Geschwindigkeiten ist. 
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C. Schließen endlich die beiden Geschwindigkeiten einen Winkel niit- 
sammen ein, so ist die daraus resultierende Richtung und Endgeschwindigkeit 
der Baltonbahn nach den Gesetzen des Parallelogrammes zu ermitteln. 

Die Verhältnisse, wenn es sich nicht um horizontale, sondern um auf- 
und absteigende Windrichtungen handeltt können auf ähnlicher Basis er* 
millelt werden. 

Wollt ein Wind von ?/ Motor (loschwindigkcit von a nach h und will 
der Ballon von x Meter Eigenge.^rhwindigkt'it in dieser W'indiiclitung 
seine Reise nnternebmen, so ist es einleuchtend, dass er niil einer Ge- 
schwindigkeit, welche gleich der Summe der beiden erstgenannten Ge- 
schwindigkeiten ist, seines Weges ziehen kann. Gegen einen Punkt auf der 
Erde betrachtet, reist er dann mit {x + y) Meter über sie fort, dabei 
hat er aber nicht etwa einen Luftwiderstand von [x + y) Meter, sondern 
nur einen solchen von x Meter zu überwinden. 

Anders verhält er sich gegen einen Punkt in der in steter Bewegung 
begriflenen Atmosphäre. Der Ballon als solcher bildet mit der sich mit 
// Metor crleicliniäliig fortbowojfrndr n Lnff oln Ganzes, d. h. er hat dieselbe 
Beschlcuiii-Mui'j '(f) wie die ihn nmgebeiHle Luft: ijanz ebenso, wio ein 
auf der Kide sich bewegender Mensch, ob er nach Ost oder iia( !i West 
gelil, stets mit derselben Geschwindigkeit von vielen hundert Meiern in der 
Sekunde durch das Weltall saust und von dieser Bewegung nicht das Ge- 
ringste verspürt. Weil eben alles mit uns fortfliehtr, so merken wir die 
schnelle Bewegung nicht. 

Ähnlich verhält es sich mit einem Ballon. Solange ein fester Punkt in 
der Atmosphäre {( lilt, ist es nicht möglich, einen Maßstab für seine Be- 
wegung zu finden. Erst von einem fixen Punkt auf der Erde an ist ein 
Messen möglich. Daher ist e^ auch erklärlich, dn-= der Ballon, solanjfo 
er sieh in der Luft ohne Kontakt mit dor Krde befindet, nnr diejenige 
W'idci Standsarbeil zu leisten hat, welche seiner Eigen^^e^clnvnidi'ikeit. also 
derjenigen, welche auf Windstille luÜL, entspricht Aul diese U ider.-^tands- 
arbeit basiert, muss seine absolute Festigkeit berechnet sein.^^} 

ad 1. Ist die Geschwindigkeit des Windes kleiner als die des 
Ballons, so kann der letztere auch gegen den Wind nach jeden beliebigen 
auf der Erde gelegeneu Punkt gelangen. Der Ballon fahrt in diesem Falle 
mit fx— Meter dem Winde direkt entgegen mid beherrscht die Atmo- 
sphäre souverän. Kann er dann nach Belieben steigen und fallen, so ist 
das Problem seiner Lenkbarkeit in vollkommenster Weise gel()st. 

Graphisch lässt sich die nach einer Sekunde oder einer Stunde je 
nach Her Windrichtung erreichte Wegstrecke leicht auf folgende Art er- 
iinüeln. 

Wir bezeichnen ein für alle Mal den Punkt, von dem der Ballon aus 
auffährt, mit a, die Richtung seiner Fahrt mit a b (und zwar 6 mit dem Zeiger 
O, o, 90^ etc., je nachdem a & um 0^, oder 90" gegen die Horizontale 
geneigt erscheint) und nehmen die Richtung des Windes, als in der Bild- 
ebene liegend, horizontal an. 
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Die Ballon- und die Windgeschwindigkeit lassen sieh mit Ausnahme 

des Falles a und /> immer zu einem Graphiken zusammensetzen. Zu 
beachten ist dabei der übrigens zii nilich selbstverständliche Umstand, daf<s 
Wind- und Ballongeschwindigkeit stt ts in donscllteii absoluten riröGf n (in 
Meter per Sekunde oder in Kilometer per Stunde) eingesetzt werden. 

Es soll nun der Fall unt ersticht weKicn, wohin ein lenkbarer l.iift- 
l)allon innt'ilialb der Zeiteinheit unter der Voraussetzung gelangen koim»'. 
ilass die Ballongeschwindigkeit (a-l größer sei, als die Windgeschwindig- 
keit [if'., welche in einer gegebenen Richtung weht. 

Zu diesem Behufe denken wir uns den Ballon vom Punkte a (Fig. 42} 
aus auffahrend und seinen Weg nach verschiedenen Richtungen liin, zu- 
erst nach h nehmend, also nach einer Richtung, welche genau in der 

Windrichtung gelegen ist Er 
kommt dann in der Zeitein- 
heit nach (2, weil er den Weg 
a <?„ s= a; vermöge seiner E i g e n - 
geschwMndiLikcit. den Weg 
= y vermöge der Wind- 
geschwindigkeit zurück- 
legt. Es ist also: 

ad = («r« 4- c^,d] = ,j -rlf ■ 

Nehmen wir den anderon, 
e-Ntreiiieii Fall, in welchem die 
Ballonbahn der Windrichtung 
direkt entgegengesetzt ist, so 
ergiebt sich, als der endgiltig 
in der ZeiteinheittSekunde oder 
Stunde) vom Ballon zurück- 
gelegte Weg, die Strecke ae = {ae„ — ecg) s [x — y). 

Betrachten wir einen beliebigen Fall, wo die beiden Geschwindigkeiten 

(von verschiedener oder gleicher Gr()ße) einen Winkel « mitsammen ein- 
schließen, so wird der schliefilich gesuchte Weg nach dem Gesetze des 
Parallelograromes gefunden werden. 

Steuert dei- Ballon z. B. in der Richtung nc,,,,, so gelangt er nach /J 
steuert er in der Richtung ac^y so gelangt der Ballon nach i u. s. f. 

Auf Grund dieser Betrachtung ergid^t sich folgendes Gesetz: 

Ist die BallongesckwiBdigkeit gt^twt als die Windgesckwliidigkeit, 
so ist der geometrische Ort, den der Ballon in der Zeiteinheit 

erreicht, in einem Kreise zu suchen, dessen Mittelpunkt vom 
Abfahrtspunkte des Ballons (o) aus in der Windrichtung (nh) 
gelegen und von ihm um die Größe der Windgeschwindigkeit 
in der Zeiteinheit //) entfernt ist, und do^^sen Radius die Eigen- 
geschwindigkeit de:» Ballons in der Zeiteinheit ist. 




Fig. 42. Ballonwege bei einem Westwind, dessen 
Geschwiadigkeit Jf; l^leiner als die Baliongeschwia- 
digkeit ist. 
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Nachdem der Ballon aber jede der H(K)" betragenden Ilichtuiigen ein- 
schlagen kann, so folgt, dass er innerhalb der ersten Sekunde (Stunde) 
nach jeden Punkt eines Kreises gelangen kann, dessen Durchmesser zwar 
der Ballongeschwindigkeit entspricht^ dessen Mittelpunkt jedoch gegen den 
Ausgangspunkt excentrisch gelegen ist.-») 




4, d 




Flg. 43. Aktiunsfeld eines Ballons, wenn 
die BKlIongeschwindigkeit x größer ab die 
Windgeschwindigkeit ist 



Fig. 44. Aktiouslclil eines Balluus, 
wenn die Ballon- gleich der Wind- 
gesehwiudiglceit ist. 



ad 2. Anders verhält sich die Sache aber, wenn // = / ist, d, h, wenn 
Uie Wiii(igeschwin<iigkcit gleich der Ballongescli w i iidigkeit wird. 
Dann ist ein Vorwärtskommen gegen einen festen Punkt auf der Erde 
contra Wind nicht mehr möglich — das äußerste ist, dass der Ballon über 
einem Punkte stehen bleiben kann. 

Ist ^s=a; (Fig. 44), so ist der geometrische Ort jener Punkte, in welchen 
der Ballon nach Ablauf der ersten Sekunde (Stunde) sein kann, durch die 
Peripherie eines Kreises be- 
«tiinnnt, dessen Mittelpunkt 
in der Windrichtungslinie 
nb gelegen ist. De.ssen 
Radius ist gleich der Wind- 
also auch gleich d^ Ballon- 
geschwindigkeit, und wird 
Ton a aus in der Richtung 
gegen b mit der Größe x^ssy 
in aufgetragen. 

Liegt nun die Aufgabe 
vor, einen gpprhenen 
Punkt f bei j = n zu 
erreiciieu, so zieht man 

^Fig. 45] die WindiichLuugsUiiie ab^ verbindel a mit r, iialbierl ae m f 
und errichtet in f eine Senkrechte auf ae. Wo diese Linie die eventuell 
verlängerte Linie ab schneidet, dort ist der Mittelpunkt des gesuchten 
Kreises. Je nachdem jetzt ag größer oder kleiner als x resp. ^ ist, ist 
der Punkt in mehr oder weniger als einer Minute (Stunde) zu erreichen. 
Im übrigen ist aus der Auflösung der Gleichung Ixae^Xyiag 

j- ^^9 
* ITC y 



Fig. 45. Ermittelung der Zeit- nnd Weglange eines 

von a aus zu erreichenden Punktes e über der Erde 
bei gleicher Baiion- und Windgeschwindigkeit. 
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die Zahl der Sekunden (Stunden), in welchen dieser Pnnkt erreicht 
werden kann (vorausgesetzt» dass er überhaupt zu erreichen ist) zu rechnen. 

Die Weg länge über der Erde zurückgelegt, ISsst sich (nimmt man die 
Erde als Ebene an) aus der Gleichung iiakssxi'.ae rechnen; man findet 
dann: 

ah ah 
««=-=-• w. 
ag 

Ist eab SS er, so ist der Punkt e immer dann zu erreichen, wenn der 

Winkel = fga = (90" — a] größer als 0" ist, also wenn a nicht größer 
als 00° wird, weil sonst fg mit ab nicht in positiver Weise zum Schnitte 

gelangt. 

Hfi .7-:=_?/~OQ wird sich der Üalldii in viwvv /.uv ab senkrechten Linir 
iM'wciroii kiiiiiioii, ein Fall, der naliulich nur Lheorctisch denkbar ist; es 
wird dann a = 90" und Ii = 0". In nachfolgender Tabelle ist eine Zu- 
sammenstellung d^ Größe der verschiedenen Aktionsradien bei wachsen* 
der Wind^ und Ballongeschwindigkeit gegeben.*^») 



Windgeschwindigkeit^^ 


.> gleich der BaUongeschwmdigkeit 
UiionsradiQB anch gleich 


daher der 
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Bezeichnet man mit x den bezüglichen Radius (Aktionsradius genannt), 
so nennt man die Fläche des ]&«ises innmiialb, welcher der Ballon unter 

den angenommenen Verhältnissen landen kann, das Aktionsfeld dieses 
Ballons. Das Aktionsfeld steht also in einem ganz bestimmten Verhältnisse 
zum Aktionradius, es ist: 

4 lö 4 



Weiter ist noch die bereits oben besprochene liiulsuchc in 
Erwägung zu ziehen, wonach der Wind mit der Höhe sich 
dreht Infolge dessen dreht sich auch die Linie ah und mit ihr das 
ganze Aktionsfeld. 

Die Figur 46 zeigt eine solche Drehung des Aktionsfeldes bei einem 
Westwind von 1000 zu 1000 Molr r Ijis zu mj) Meter Höhe. Danach kann 
der Hallon alle innerhalb der Projektionen der drei Aktionsfelder gelegenen 
Punkte erreichen^ je nachdem er eine Höhe aufsucht 
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In der Fiiiur 40 ent^^pricht die Linie ^//», einor Windi i( htiing in einer 
Höhe Will UMJl) m, die I.iiiio afh, pjner \\ indi iehtiuig in einer Höhe von 
2(J(X), die Linie 0^*3 einer \\ indru htnng in einer Hölie von 3(XX) Meltr.'^M 

ad S. Betrachten wir nun den dritten möglichen Fall, wonach die 
Windgeschwindigkeit größer als die Ballongeschwindigkeit 
(j-iist. Selbstverständ- 
lich wird jctsst der Bal- 
lon in eine noch viel 
größere Abhängigkeit 
vom Winde ^'oralen 
und zwar in eine um 
so größere, je größer 
die DilTerenz (// — x) 
wird. 

Webt ein Wind von 
a nach b mit der Stärke 
ad^y und steuert der 
Ballon dieser Wind- 
richtnng mit einer dtj- 
schwiüdigkeit x s= cd 




Fig. 47. Aktiousradius eines Ballons, wenn die Windgeschwindigkeit grüiJer ist 
als die des Ballons, ad = dc^ a f = x. 

entgegen, so gelangt er nach der er-^ten Sekunde (Slunde) nach dem Punkte, 
der von a um die nilTorenz (// — ./) Meter km) entfernt ist. Es ist dios der 
bahnniichsle Punkt von a. Der bahnfernslo Punkt ist offenbar im l*ankte v 
erreicht, der von a um [.r -\- y\ Meter kniy eutlcrnl liegt. 

Fährt Uu.s LufLschiff unter einem Winkel 0. (oder '.K)'*] gegen du; lloiizon- 
lale ah, so erreicht es nach Abhiuf der ersten Sekunde (Stunde) den 
Punkt g [h), welcher nach dem Gesetze des Parallelogramms leicht zu 
finden isL 
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Die Figur 48 versimibildiichl eiiien i^pt'ziellen Fall, und zwar die Ver- 
hältnisse der Größe und Lage des Aktionsrcidcs, wenn die Ballongeschwindig- 
keil halb so groß ist wie die Windgeschwindigkeit. Man sieht hier, dass 
der Ballon selbst dann noch ein ganz hübsches Stück Erde beherrscht, das 
am so größer wird, je größer die Fahrtdauer wird. 

Hieraas folgt nachstehender Satz: 

»Der geometrische Ort jener Punkte, die ein mit x Meter 
(km) Geschwindigkeit fahrendes Luftschiff bei einem Gegen* 
wind von y Meter (km) erreichen kann, liegt in der Peripherie 

eines Kreise-;, dessen Radius <\or absoliiteti Eigengeschwindig- 
keit des Ballons entspricht, dessen Mittelpunkt in der Rlch- 

hint;slinie desWinde-^ gelegen und dor vom Aulfahrtspunkte a 
um die Windgeschwindigkeit // in m [kniy entfernt ist.« 

Audi hier findef das bezüglich der Winddrehung früher Erwähnte sinn- 

gemülie Anwendung. 

Wir sehen das Aktionsfeld des Ballons um soviel gegen b verschoben, 
als die DifTerenz {y — x) ausmacht, gleichzeitig ist aber das Aktionsfeld nur 

mehr ' ^ und nicht mehr wie früher. Je kleiner x ist, desto kleiner 

wird das Aktionsfeld, wäiireud, vvenu man das reini; Aktionsfeld betrachtet, 



der Windgeschwindigkeit wieder dras(is< li zum Ausdruck. Eis erscheint 
daher richtiger, das Aktionsfeld des Ballons jetzt nidit mehr die Kreis- 
HJiehf. sondern jpno Droi eck sf lache zu nennen, innerhalb welcher 
der Ballon überhaupt sieh bewegen kann. 

Vielleicht wird es am besten sein, zvvisrhon dem engeren Aktioiis- 
telde (der Kreisllüclie^ und dem weiteren Aktionsfeldc (der Dreiecks- 
fläche) zu unterscheiden."] 

Trägt man auf einer Landkarte für die betreffenden Geschwindigkeits- 
differenzen (y — x) die verschiedenen Aktionsfelder auf, so gewinnt man 
einen Überblick bezüglich des Wertes eines lenkbaren Ballons toq 
selbst geringer Eigengeschwindigkeit. 




dem Wachsen von y nicht der 
gleiche Einfluss zukommt. 



In der Wirklichkeit verhält 
sich die Sache doch noch etwas 

anders. 



Fig. 48. Aktionsfeld riiics Ballons, wo die 
WindgeschwindiL'k«'it d(*p]»ott .so groß ist als 
die üaUoDgeschwindigkeit. 



Zieht man von a gegen den Ak- 
tionskreis Tangf nf on, sp schließen 
diese olTenhar jenen Raum ein, 
den ein Ballon von bestiinniter 
Eigengeschwindigkeit {x) bei einer 
bestimmten Windgeschwindigkeit 
\s) erreichen kann. Jetzt kommt 
die Abhängigkeit der Ballon- von 
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Naturgemäß erweitert sich das Aktionsfeld mit der Länge der Fahrt, 
was darauf hinweist, Ballons zu bauen, die eine thunlichst lange Fahrt- 
dauer absolvieren können. 

In der Figur 49 ist angenommen, ein lenkbarer Luftballon beginne von 
Köln aus seine Fahrt. Weht Ostwind von einer doppelten Stärke wie 
die Eigengeschwindigkeit des Ballons, so kann der Ballon von Köln aus 
nach Beheben London oder Paris erreichen. W<'lit Westwind, .so kann er 
nach einer gewissen Zeil in Danzig oder in Wien oder Budapest landen, 




Fig. 49. Aktionsfeld eines von Köln aufsteigenden Ballons. 



mit einem Worte, an jedem Orte innerhalb des stark strichulierten Drei- 
ecks. Ist die Geschwindigkeit des Windes aber nur anderthalbmal so 
groß als die des Ballons, so kann dieser innerhalb eines Dreiecks 
landen, das durch die randstrichulierten Linien gekennzeichnet ist. Er 
beherrscht dann bei Ostwind ganz England und fast ganz Frankreich; bei 
Westwind kann er in Kopenhagen oder inTriest landen. Man sieht an diesen 
Beispielen, da.ss es vor allem außer auf die Eigengeschwindigkeit des 
Ballons auch auf die Fahrtdauer ankommt. Nimmt man als Ballonge- 
schwindigkeit nur 10 Meter an, .so würde für den ersten Fall die Wind- 
geschwindigkeit 2U m, im zweiten Falle 15 m betragen — das sind aber 
Windgeschwindigkeiten, die nicht zur Regel gehören und etwa nur in 
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U,7— ;i<fe der Tage eines Jahres herrsehen — sonst sind die Verhältnisse 
für lenkbare Ballons noch günstigere zu nennen. 

Aus den hier nur kurz augedeuteten Verhältnissen werden sich im Laufe 
der Zeiten die Grundregeln des luftmännischen Fahrens entwickeln.^') 

Aus dem Dreieck Fig. 47 adk rechnet man den Winkel ft aas der Formel : 

. ß dk r 

sin w=s — 5 s= 
2 ad y 

Ist X = y, so folgt: sin,:^ = 1, daher = 90". Es fiillt darni c mit n 
zusammen. 

Setzt man f&r x der Reihe nach 10, 12, lö und 20 m und rechnet 
den Winkel a bei Windgeschwindigkeiten, die um 1 bis 5'm mehr betragen als 
die Ballongeschwindigkeit, so ist das Resultat aus nachstehender Tabelle 
zu ersehen. 



Ballon- 


Wind- 






' ~ 1 

1 

daher ist: | 

ß 
cttca 


Geschwindigkeit 




sin ß 


.r 


// 


in m 


p. s. 










11 


t 


(),tK)9() 


. 65W 




12 


2 


0,8333 


56'*30' 




13 


3 


0,7692 


«y»20' 


10 


14 


4 


0,7143 


45''30' 


1;') 


5 


0,66(56 






13 


1 


0,9231 


6T»30' 




U 


2 


0,8571 


59*60' 




15 


3 


0,8000 


58»10' 


12 


16 


4 

■ 


O,7S00 


48^40' 




17 


6 


0,7068 


44" 50' 




16 


1 


0,9375 


e9»40' 




17 


2 


0,8828 


er 00' 




18 


8 


0,6333 


56030' 


15 


19 


4 


0,7894 


52"10' 




20 


5 


0,7500 


48^ ;K)' 




21 


1 


0,9624 


78»20' 




22 


2 


0,9090 


66^30' 




23 


3 


0,8695 


60^20' 


, 20 


24 


4 


0.8;«3 


Ö6''40' 


2.') 


ö 


0.8000 


öa^io* 1 



Um ein Beispiel anzuführen, weise ich auf den Umstand hin, wonach 
ein mit nur 10 JAeter pro Sekunde fahrendes Luftschiff bei einem Gegen- 
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w ind von sc Ihst 15 in, dei" im iihi it^cii .s( hon selten vorkommt, noch mit 
einem Fahi wiakcl von 41 lU' luilcr Wind fahren kann. 

Keuard hat auf einem 28 m hohen Mast auf dem Plateau von Chatil- 
lon eine Reihe von Anemomeierbeobachtungen angestellt und darnach die 
Wahrscheinlichkeit errechnet innerhalb 100 Tagen anzutrelTen: 
Einen schwächeren Wind als 8 m pro Sekunde blyZ% auf 1000 m Höhe 

» » 10 » » » 70,8j|^ > 1000 
> » 15 . . » 88,6j^ » 1000 » 
* • 20 . » > 96,3*^ . 1000 

Sind dieses auch nur mittlere Werte^ so ergeben sie doch sehr be- 
herzigenswerte Anhaltspunkte und eröffnen der Beschiffung des Luftozeans 
schöne Aussichten.^) 

Aus den vorstehenden Zeilen ist die Wichtigkeit der Kenntnis der Dy- 
nnmik der Afmo«phjire zu ersehen. Die aeronautische P'ahrkiuist baut ihre 
Begel zum u'ioUt n Teile au/ deren Gesetze atif. Es wird aber einst mög- 
lich seni, uiuh l)ei größeren WindcesehwitidiLrkeiten, wo man nicht 
mehr dem Winde direkt entgegenfahren kann, von lenkbaren LuflschifTcu 
Gebraudi m machen; dies lehrt die Thatsache, dass es auch in der Luft- 
schiffahrt eine Berg- und eine Thalfahrt giebt. 

Weht der Wind der Fahrtrichtung entgegen, so haben wir eine Berg* 
fahrt, deren Geschwindigkeit, ähnlich wie bei FlussschilTen, sich aus der 
Di Heren/, dt i Eigengeschwindigkeit des Luftschilfes und aus der Geschwin- 
digkeit des Windes ergiebl. 

Bei 10 m U ind?csdnvindiL;kcit und 15 m EiLfonicsf hwindigkeit des Lull- 
schilTes beträgt also die IJi r;ilalii ts<.M»srhwindigkeil dt .s Lufl.seliilTes 5 m, was 
allerdings nur 18 km per Stunde ausmacht — etwa der Geschwindigkeit 
eines Lastijuges gleichkommend. 

Nun lehrt aber die Erfahrung, dass die Winde sehr oft in verschiedenen 
Höhen nidit nur wechselnde Geschwindigkeiten, sondern auch wechselnde 
Richtungen besitzen. Dem LuftschilTkapitän steht es daher unter Um- 
standen frei, sich eine solche Region auszusuchen, welche seine Reise- 
geschwindigkeit am besten fördert. Dies wird nicht immer, aber oft zu 
erreichen sein. Er schafft sich also quasi künstlich eine Thalfahrt. 

Besitzt der Wind dann auch wieder lU in (icsrliwindigkeit, so fährt 
jetzt dns LuftschifT mit lö -J- 10 = 25 m dahin, das ist mit 90 km per 
Stunde, also mit einer Geschwindigkeit, die größer ist, als die unserer 
kontinentalen Luxuszüge. 

Außerdem aber ilhrt das Luftschiff, da es nicht an die Scholle ge> 
bunden ist, nicht wie ein Eisenbahnzug in Zickzacklinien, sondern in 
gerader, also in kürzester Route seinem Ziele entgegen.^) 



» 
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(iber die Dimensionsverhältnisse leokb&rer Ballons. — Die Grundlypc vun >12ö Ballons«. 
— Bereehnuiiff der OberOächen von »1S5 Ballons«. — Bereehnunf der VolnminA 
von »12.") Ballons«. — Berechnung des zur Vorwärlsbewegun? von >1'25 Ballons« 
nätigcn KfTektes, — Das relative Ballongew'icht. — Das relative Uallonhüllen- 
gewiclit. — Das reialive Ballunlraggerüstegewicht — Das relative Ballunmotorea- 
gewicht. — Das relative BaUonnutzlastgewicht Das relative BaHongesamt- 
gewieht — ErlAnterUDg der Tabellen la bis Ka und der Tafeln 1, III und VI. 

Tabellen la bis 8a. 



Über die Dimensionsverhältiusse lenki;|arei Ballons. 

Nachdem bei dem heutigen Stande der Technik auf Grand sorgfältig 

gepflogener Untersuchungen die Wahrscheinlichkeit der erhöhten Lenkbar^ 
keit nschförmiger Ballous nahegerückt ist, sind zwei Hauptfragen zu be> 
antworten: 

1. Welches ist die Geschwindigkeit, die man einem solchen Ballon 
geben muss? 

2. Welches sind seine Dimensionsverhältnisse? 

Die Meterologie giebt Anfschtuss über die ersten Fragen, welche 
oben eingehend erörtert wurden. Wir haben gefunden, dass die Eigen- 
geschwindigkeit des Ballons großer als die Durclischnittsgeschwindigkeit 

des Windes sein muss und dass man bei einer Ballongeschwindigkeit von 
12 in. p. s. schon etwa an 85>|^ Tagen des Jahres, wohin man will, fahren 

könne.'^' 

ÜIkm' die Di nie nsiün.< Verhältnisse dagegen ist es nicht möglich, 
a priori zu iiu<'n'l einem annehinltai cn Schlüsse zu pelantjen. ITiid doch 
wäre dies von ^uiiz aulierordentliclicr Wichtigkeit! — Ich oiitschloss mich 
deshalb, von irgend einer üruiidtype ausgehend, die liauptsächlichsteu 
Dimensionen und Gewichtsverhftltnisse einer gr()Beren Reihe von Ballons, 
die nach einem gewissen Modus zunehmen, zu berechnen. Die Resultate 
wurden dann, um ein übefsichtliches Bild aller hierbei zu berQcksichtigen- 
den Faktoren zu gewinnen, graphisch aufgetragen. 

Wie ich hierbei verfuhr und zu welchen Schlüssen ich gelangte, soll 
in den nachstehenden Zeilen dargelegt werden. 
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Die Oiondtype Ton »125 BalloiiBc 

Die bis heute gebauten leiikburen Ballous lassen sich in Bezug aul ilire 
HfiUenton in drei Gruppen einteile: in solche, welche 

1. sphäroidale Gestalt besitzen: Giflard, Dupuy de Löme, Tissandier» 
Santos Dumont, in solche mit 

2. fischförmigem Längsschnitt: Renard-Krebs, und in Ballons, welche 

3. prismatische, respektive cylindrische Gestalt haben: Haenlein, 
Schwarz, Zeppelin. Unstreitig hat die letztgenannte T\^)e wohl den Vor- 
zug der leielitosten ITer>tellbarkeit und des größeren Kubikinhaltes bei 
verhültnisiiKilii*; kleinen Oberflächen, ist aber, was die Durchsehneidung 
des Lnriiiieciiiinirf aiibehmuM, die am weni5;stpn eni]ifelilenswerte. Zeppelin's 
vordere und liintere ogivale B:i]lüriteil(\ (iiit in Ahnniniutn voll ausLrearbeiteten 




Fig. 50. Type von »125 Ballons 



Spitzen, durchschneiden die Atmosphäre zweifdsohne sehr vorteilhaft, da- 
gegen ist die so lang gestreckte, völlig iHismatisclie Hülle einer großen 
Luftreibung unterworfen, und dies um so mehr, je größer die Geschwindig- 
keit des Luftschiffes wird, weil sieb dann bei jeder Oiieraliteihuii; der 
NeJzoritterkonstruktion Dallen mit Höhlungen bilden, die grolieu Lult- 
widt rsland hervorrnfen. Dass alle lenkbaren Ballons eine längliche Ge- 
»lult besitzen iiiüsseu, wird seit Giftard's erstem Versuch niemand mehr 
bestreiten. Die von Renard und Krebs gewählte Fischform dürfte vom 
architektonischen Standpunkte wohl die zwedcentsprechendste sein. 

Es wäre nahe gelegen diese zu adoptieren und zum Ausgangspunkte 
meiner Studien zu wählen. Nachdem aber zoF Volums- und Oberfläcben- 
berechnung einer bedeutenderen Zahl soIcIh r Pnll eine ganz unverhält- 
nismäßig große Rechnungsmanipulatiou dureiizuiühren gewesen wäre, so 
entschloss ich mich eine einfachere, der Haenleia'schen verwandte Form 
zu wählen. 

Ihr S^jheuia ist in der Fi!»ur öü darg<5.^fel!t. Den Uumpf bildet ein 
Kegelslutz, welcher von 2 Kreisllächen, die um 2 Meter im Durehmesser 
von einander verschieden sind, begrenzt wird. Auf diesen Ballonkörper 
ist vorne und rückwärts je eine Halbkugel mit dem korrespondierenden 
Durchmesser aufgesetzt. 
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Nun will ich bemerken, cliiss ich wohl ganz gut weiss, dass man gemiu 
diese Form keinem einzigen Ballon geben wird, weil vorne und rück- 
wärts der Ballon schon wegen des RedukÜonskoefficienten stets ogtval zu- 
gespitzt gebaut sein soll. Er wird dann in Wirklichkeit etwas mehr 
Oberfläche und gleichzeitig etwas mehr Vohimen besitzen, aber nachdem 
es sidi um eine reine Vergleiclisrcchnung handelt, so glaubte ich dios 
ruhig thun zu k'irmen, um so mehr als der gewünschte Überblick auch 
bei diesem Vnm;iii<,M' voll zu erwarten steht. 

Es handelt sich ja huuptsiiehlich darum, eine nach einem bestimmten 
Schenia wachsende Hülle einer Reihe systematischer Vcrgleichsrechnungen 
ZU unterziehen. In welcher Weise sie dann bei späteren Ausruliruugen 
umgemodelt werden soll, dies ist eine für sich ganz separat zu behan^ 
delnde Frage. 

Gegeben ist — was man sidi stets vor Augen halten wolle — in erster 
Linie der Durchmesser vorne (^A) und der Durchmesser rückwärts (rf,), in 
zweiter Linie erst die Rumpflänge c 

Auf fliese ^\>tsf' Ia«?en sich nus den «jewälilfcn l^allonfypen, durch 
EinJüliniii'i (■ütsprcclu inlcr K( u fticieuteu, alle möglichen anderen Ballons 
gleichsam herauskrystallisjcicu. 

Vielleicht sollte man auch bei gröüttren Diuchmessern den vorderen 
gegen den rückwärtigen um mehr als 2 m größer werdend, annehmen ; 
aber um die Stetigkeit nicht zu stören, unterließ ich dies, immer von 
dem Standpunkte ansehend, dass es sich um systematisch veranlagte 
Überschlagsrechnungen handelt. 

Auf diese Grundform basiert, berechnete ich vorerst fünf Serien von Bal- 
lons (125 Stück). Jede derselben bestand aus >25 Ballons ^ von verschiedener 
Größe Hie kleinste Form halte vorne einen Durchme»sser v(m 8 m, rück- 
wärts emt'ii s< liehen von 6 m. Jeder nächstgröBere Ballon erhielt bei 
gleicher Rumptlüngc vorne und rückwärts einen um einen iMett r größeren 
Durchmesser. Diese sind mit df. (Durchmesser vorne) und dr [Durch- 
messer rückwärts], (dementsprechend auch die Fläche mit F, und mit 
F,) bezeichnet. 

Die erste Serie hatte 40, die zweite 50, die dritte 60, die vi&l& 70 
und die fünfte 80 Meter Humpflänge, welche überall mit e (Entfernung) 
bezeichnet ist. 

Um zu ersehen, zu welcher Serie und zu welcher Gattung ein be- 
stimmter Ballon gehört, i?f enteis- der milere Zeiger der betreffenden Größe 
mit dem Werte von v bezeichnet. Der obere Zeit2;er giebt an, wie groß 
der größte Durchmesser ist. Z. B. wird nnt V^^-' »das Volumen eines «jnnz 
bestimmten Ballons, bei dem c = 50m und (/, =9m, daher rf^ = 7 in 
ist, bezeichnet«. Dies ist wichtig zu bemerken, damit keine Verwechslung 
auftrete. In ähnlicher Weise bezeichnet Xi^^^ die zur Vorwärtsbewegung 
eines Ballons von d,— 12m mit « sss 16 m nötige Anzahl von Pferde» 
stärken. 
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Bareohnong der Oberfläobeu des Ballons von »125 Ballons«! 

Die Große der Oberflächen der vorderen und rückwärtigen Halbkugeln 
berechnet sich nadi der Formel 0=^2r^it. 

Die Oberfläche des Kegelstntzes ist: 0« ^{R-\-r)8tt. 

Nachdem s, die Seite des Kegelstutzes, in diesem Falle aber sehr nahe 
gleich der direkten Entfernung der beiden den Kegelstutz begrenzenden 
Kreisflächen ist, so setze ich statt s den Wort von e in die Piechnung 
ein (.s = Ve2-}-(i2 — r)'^ = Man sieht leicht, dass dies bei größeren 

Werten von e ohne besonderen Schaden für die Genauigkeit der Rechnung 
geschehen darf. Es ist daher ^**) 



Bereohuuüg der Yolumiaa der Ballons von >'125 Ballons«! 

Die Kubikinhalte jeder der beiden Halbkugeln berechnen sidi nach der 
Formel V=s\R^ny jener des Kegeistutzes aus der Formel 

daher ist das Gesaratvolumen : 

Rechnet man das Volumen des abgestutzten Kegels nach der Formel 

so ist die Reehnimirsmanipulatioii einfachpr: man erhält aber um etwa 
5 4 Prozent zu ^lolie Werte, was indessen bei der (iröße der Ge- 
samtvolumina nicht sonderlich in die Wagschale fällt, ) 



Berechnnng des va Vorwärtsbewegung nötigen Effektss von »125 BalUma«. 

Die zur Vnrwärts})ewegung nötige Anzahl von Pferdestärken rechnet 
sich aus der Formel: 

g 7r> 



Nimmt man l, den Reduktionskoeificienten, mit '/« (ähnlich wie bei 

nai 
sich: 



y 1 "1 

Renard) an und ^ etwa mit öö > so ist = ^ und die Formel schreibt 



^ 3750 ^ 



H««riitS| Lenkte» Ballowi. 
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Es ist boiiiit, iür verschiedene Werte von v, der \\ crt für / aus nach- 
stehender Tabelle za entnehmen: 



f&rr. . 


•10 


11 


12 


13 


14 


16 


16 


17 


ist 1. . 1 0,266 


0,965 


0,461 


0,688 


0,732 


0,90 


1,092 


1,31 



Aus (Irr Tabelle la sind die Größen der Oberllächeni Volumina und 
der orlonit rlichen Pferdeslärketi l>o! «iciohoiipn Durchmessern und Rumpf- 
iäii 't 11 und angenommenen Eigengeschwindigkeitea von 10 bis 17 Meter pro 
Sekunde zu ersehen. 

Ich führte die hetrelfenden Rechnungen für Gesdiwindigkeiten von 10 
bis 17 Meier durch, weil ich glaube, dass wir diese Geschwindigkeiten 
in gar nicht ferner Zeit thatsächlich erreichen dürften. 

Das relative Ballongewichti 

Jeder lenkbare Ballon bcoteht aus einer groIJen Menge von Einzel- 
bestandteilen, deren Gewichte zasammen das Totalgewicht des Ballons 
ausmachen. 

Bezuglich des Gewichtes lassen sich, indem man die miteinander ver- 
wandten Bestandteile in je eine Serie vereinigt, nachfolgende vier 
Gruppen unterscheiden: 

1. Das Gewicht der Hülle incl. Netz, Haltetaue und V'etilile. 

2. Das f.owic ht dor Gondel, resp. des Traggerüstes samt Steuer und 

Laiiiliin;^'sv( ifriclitiiiiut'ii. 

o. Das (.icwirlii des Motors iiu:l. Dfdiciiungsleute, Lager ole. 
4. Das Gewic'lit der Reservebestaudteiie und Nutzlast. 
Es ist nun ganz klar, dass jeder einzelne Kubikmeter des Trag- 
gases eines jeden Ballons einen ganz bestimmten Prozentteil 
jeder dieser vier Gewichtsgruppen zu tragen hat. Daher handelt 
es sich darum, zu erfahren, wieviel bei jedem dieser Ballons ein Kubik- 
meter Traggas zu tragen hat: 

an 1. nnilc incl. Netz und Ventile, 
» 2. TraLiu't 'rüste, (Jondel etc., 
» 3. Motor und Motorzubehör, 
» 4. Nutzlast, 
* 5. Gesamtlast. 

Ich nenne diese Zahlen: 

ad 1 das relative Rallonhüllengewicht, 
» 2 ^ » Rall<Milra":"j[('nistegewicht, 
» » » Rnllniiiiioidi engewicht, 
. 4 » » Baiionnutzlastgew-ichl, 
» 5 > » Ballongesamtgewicht. 
Diese relativen Ballongewichte sind bei entsprechender Annahme mittels 
einfacher Proportionalitätsansätze leicht zu errechnen. 
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Das relative 6aIloiihü]IeDgeinoht 

Tm das relative BailKiihrillenj^cwiclit zu linden, ist die (M'-aiiitolicilliiche 
(it's IJuUoN.s durch die Anzahl der Kubikmeter des den Ballon lullenden ' 
Traggnses zu dividieren und diese Zahl mit jener Zahl zu multiplizieren, 
welche ergiebt, wieviel ein Quadratmeter Hülle, incl. Netz und Ventil wiegt. 
Letzterer Wert ist aus den Erfahrungen der bis nun gebauten Ballons zu 
schöpfen.**) 

Ich fand, dass 1 qm Ballonhülle bei dem Ballon von: 

GilTard 0,34 kg 

Dupuy de Ldme . . 0,42 

Haenlcin 0,47ö 

Tissandier 0,27 ^ (?) 

Renard 0,22 » (?) 

Zeppelin 0,65 > (?) wog. 

Je großer der Ballon ist, desto schwerer wird naturgemäß die Hülle 

sein, l'ber 40(X) cbni große lenkbare Ballons sind noch nicht gebaut 
worden, Zeppelin's etwa 12(K)0 cbni halt(!nden Ballon a'uj^genommen. Dieser 
Ballon passt jedoch iili !i( in di«'<es Schema und ist vorerst nicht berück- 
j^ii hlijjt. schon darum tu« lif, weil die für diese Kechnung nötigen Daten 
noch nicht voll zur Verfitjun.: sIcImh. 

Ich machte die An nah nie, da>s das iiulionliüllengewiclU nutii der 
Gleichung einer Geraden mit der Zunahme des Ballondurchmcssers und 
der Zunahme der Rumpflänge wachse, worüber die Tabelle 2a nähere 
Auskunft giebt. 

Erwähnt sei noch, dass im Ballonhüllengewichte mit inbegriffen sind: 

1. Das Gewicht der gasdichten Hülle, inci. Nähte, 

2. » » des Ballonets, 

5. * * des Netzht'iiiili's resp. de.- Xt-l/es, 

4 • ' der Haltctiiue zui Befestigung mildem Traggerüate, elc 

ö, * » der Ballonappendixe, 

6. * » der Ballonventile (obere und untere), 

7. > * der Ventil- event. ReiBleine. 

Das relative BaUontraggerüstegewioht. 

Unter jedem lenkbaren Ballon ist ein mit der Hülle mehr oder minder 
fest verbundenes Gerüste, eine Art Gondel angebracht, welche die Motor- 
nnd Nutzlast \\\ sich aufnimmt. Dieses Traggcrüsle nehme ich — >ini ohon 
irgend cino Annaiime zu machen - gleich der Länt'«' des Ballom 
an. Es wird ans festem Materiale. etwa aus Ki.scnroliicn oilcr aus ciiifiii 
AluniiniunigjUurlrügerwerk oder dergl. hergestellt.^"') Meine Berechirnngen 
haben ergeben, dass ein laufender Meter einer solchen Gondelkonstrnktion 
je nach dem Durchmesser des Ballons approximativ mit den in der 
Tabelle 3a angesetzten Gewichten gebaut werden könne. 

7* 



Dlgltized by Google 



100 



Drittes Kapitel. 



Wie bei den Hüllengewidilen muss (la.> Gewicht des Tragwcrketi nicht 
nur mit dem GrÖfierwerden des ijallondurchmesscrs, sondern auch mit der 
Zunahme der Eigengeschwindigkeit des Ballons — weldie ja mit einer 
ganz bedeutenden t}ewichlsvermehrung des Ballonmotors Hand in Hand 
geht — wachsen. Diesem* Gesichtspunkte entsprechend sind die Dirnen- 
sionsTcrhältnisse in den Tabelien 2 und 3 entsprechend gewählt, 

loh möchte hierzu nur erwähnen, dass es heule noch schwer ist, hierin 
das Kichti<ie zu trcfToti. Ist einmal eine größere Zahl von Hüllons gebaut. 
so wird ein kiinttiucr Kalkulator es viel leichter als ich haben, da ich 
meine Annaliiiit'n imi' aui' eine sehr kleine Zahl thatsächlii h auö^iffiiliiter 
Luitballons basieren kann, den größten Teil aber auf Projekte, dir nicht 
ausgelührt wurden, fundieren muss. Will nian aber endlich klar in dieses 
bis nun dunkle Gebiet blicken, so bleibt keine andere Wahl, als Annahmen 
zu machen» von denen man, wie ich es (hat, auf Grund von Überschlags- 
rechnungen vermuten kann, dass sie mit dem thatsädilich Erreichbaren 
wenigstens annähernd harmonieren wurden. 

Dividiert man das Gesamtgewicht des liallontraggerüstes durch die An- 
zahl dor Kubikinefpr des Ballons, so ergiebt der Quotient das relative 
Bai lull :i<M'üs tue wi cht. 

Die relativen liallungondelgewichte betrugen bei: 

(iiITard 0.208 kg 

l»iil)ny de Lome. . -232 • 

Haenleiü .... 131 • 

Tissandier. . . . -173 » 

Renard '267 > 

Schwarz .... ? » 

Zeppelin .... 141 > 

Es sind dies Gewichte, welche klein genannt werden mOssen. JUao 
bedenke aber, dass diese Gondeln auch nur sehr kleine Lasten, wenige 
PferdoHtärken und geringes Nutzmaterial zu tragen hatten. Ich gehe von 
der Ansicht aus, dass das Ballontraggerüste das Rücke n mark des Ballons 
zu bilden habe, also .stark konstruiert sein müsse. Daher die verhältnis- 
mäßig großen Gewichte, welche ich in der Taludk .Ma in Rechnung setzte. 

Ferner rechne ich m diesom Bulldiigeiüslegewicht die aus den 
Sleuerungs- und Landungsappaialcn resiiltien'nden Gewichto und jene, 
welche für die eventuelle Versteifung der .StirnwiderslandsQüche entlallen."') 

Dag relative Balloamotorangewioht. 

Dividiert man das Gesamtgewicht der im Oulloii Verwendung findenden 
Vortriebrootoren incl. Schrauben, Transmissionen, Lager- und Betriebs- 
material durch die Anzahl der Kubikmeter des Ballons and multipliziert * 
diese Zahl mit dem Gewichte einer Ballonpferdestärke, so erhält man 
daraus das relative Baltonmotorcngewicht. 
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Hierbei ist es wichtig, das Eiiilieitsgewirht ciin i IJalloiipferdc- 
sitärke zu wissen. Dies ist seit Jahren ein blnlügei rankt gewesen. 

Die Geschichte des lenkbaren Ballons lehrt uns, dass eine Ballon- 
pferdestärke annähernd wog:»^] 

1852 bei Giffard^s erstem Ballon 290 kg 
1872 > Haenlein's Ballon ... 146 » 
1K84 Renard's Ballott .... 77 » 
1898 Sehwarz's Ballon ... 42 . 
im) . Zeppelin's Daimler M. . iJO . 
liK)l . Dumonl's Ballon .... 18 * 

Man sieht, wie Hns tlcwichf einer Pferdes! iirko in LaiilV tlcr Jahre 
küuUuuieilich ubnininit, vielleicht in einer a-syiuplütischeii Kurve. Hier 
soll betont werden, dass aber der Ausdruck »Gewicht pro eine Pferde- 
stärke« ein sehr ungenauer ist. Schon Popper weist vor ca. 10 Jahren 
in seinen flugtechnischen Studien darauf hin, indem er auf Seite 30 ganz 
richtig sagt, man solle diesen Begriff genauer präzisieren und sagen: 
-Diese Älaschine zu Schiff wiege so luid so viel.« Ich schlug für diesen 
Begriff den Ausdruck * Ballnnpferdestäike vor. 

Es i.st aber jetzt noch foI;;onrlps zu beaehtoii. Oft fuidof man «lanz 
unglaublich niednVo Zahlen iüv das Gewicht einer Pferdestärke ange;.,'eben. 
So z. B. wog Maxiui's Motor für seinen bekannten Drachenüieger nach 
dessen Angaben bei einem ElVekl von ü(j3l'..S. der gehiiite Kessel 04.0 kg und 
die Kompoundmaschine 273 kg. Da der Dainpfbedarf pro 1 P.S. und Stunde 
mit 11,3 kg angegeben wird, so würde sich das Gewicht des Motors samt 
Brennmaterial und Wasserbedarf fUr eine ganze Stande auf nur etwa 15 kg 
pro 1 P.S. belaufen. Ich glaube aber, der Motor war viel schwerer. Denn 
zum Motor ist .auch, was für alle Arbeitsspender gilt, das Gewicht aller 
Gestänge, Lager, Triebschrauben, Transmissionen und aller der zum Motor 
sonst noch unbedingt zuzurechnenden Bestandteih^ wie Pumpen, Speise- 
iiiattMial. Kondensatoren, Kiihlwasspr etc '^ zn rechnen, was bei der Ge- 
wiciilsbemessung im all;^'enieinen gar nicht berücksichtigt wird. 

Ferner ist bekannt, dass große Maschinen relativ leichter konstruiert 
werden können als kleinere. Andererseits bedürfen aber diese wieder 
kleinerer Nebenbestandtetle als jene. Es variiert also das Gewicht mit 
der Größe des Luftschiffes^ worauf hier nicht näher eingegangen werden 
soll. Endlich ist noch das Gewicht der Betriebsmannschaft zum Gewicht 
des Motors einzurechnen. 

Man müsste also, um genau zu sein, nur von dem ^Gewichte einer 
Pferdestärke des A' Snuulen in diesem ganz bestimmten I-nftschiffe 
arlieitenden ^h)tors< sprechen. Icii nenne dies eine . Ballon j^ferdc- 
stiirkt;* oder eine > Luf Ischiffpfordestärke « ; folgerichtig giebt es 
auch eine »Stunden-Ballonpferdestiirke«.«'; 

Man sidlt, wie müßig einerseits die Frage nach dem Gewichte einer 
Pferdestärke in allgemeinen, andererseits, wie schwer die genaue Be- 
antwortung dieser Frage ist und wieviel Präzision sie erheischt. 
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In iiieiuei" Berechnung der >125 Ballons« nalmi ich das Endieitsgewielit 
meiner Ballonpferdestärke, d. i. einer solchen, ^e drei Stunden in dem in 
Rechnung gezogenen Luftballon arbeitet, einmal mit 30 kg, das andere 
Mal mit 20 kg an, weil es heute der Maschinenindustrie möglich ist, auch 
größere Motoren zu diesen relativ geringen Gewichten zu liefern. 

Das relative BaUoimutdastgewloht. 

AUo in dorn Vororwähnten nicht berücksichtigten, aber doch beim 
üallon noUvciHlijicii Tiewichte und das (jewicht der mitzunihreiiden Nnlz- 
lasl bilden das l!:^^<ulnutzla:^tgewicht. Ich nahm die Größe desselben bei den 
>12r) Ballons-^ zu 20^ des Ballon volnmcns an fvon der Ansieht aus- 
gehend, dass Icbm Ballonvolumen rund 1 kg trage, was recht gut brauch- 
bare Resultate giebt). 

In diesem relativen Balkinnutzlasigewicht steckt auch schon die nötige 
Reserve. 

Das relative Ballongesamtgcwicht. • 

Dm « Ii die Suniniicrinig aller vier vorhergehend besprochenen relativen 
üewiclite orhfÜf man das r(»lativo HallonL'e-^arntcrowicht. 

Die auf (iitind dieser Erwüu'unuen durchgclülirten i;('eliiiuiiL!('n machen 
ein ganzes lUich für sich ;ius. V.< ist daher iiiclit (itMikhar — e-o lolir- 
reich, wie ich glaube, ein Teil derselben lür nianchen Ballüntechniker 
wäre — sie zu veröfTentlichen. Ich muss mich begnügen, die haupt- 
sächlichsten Resultate hier niederzulegen. 

Erläuterung der Tabellen la bis 8a und der Tafeln III, IV und VI. 

Die Resultate meiner Berechnungen habe ich, um einen entsprechenden 
Cberblic'k des in ihnen enthaltenen gesetzmäßigen flanges zu gewinnen, 
in Tabellen zusammengestellt und die einzelnen Werte graphisch auf- 
getragen. 

Alle Berechnungen umfassen drei große üruppeii: 

a) >12r) Ballons» Fig. 50 auf Seite 95 

b) .150 Ballons« Fig. bl »128 

c) »19 sphäiuidale Lialluius Im;/. 52 u. 53 » » KM) u. 162. 

Ilm Verwechslungen vorznhfMjffen, sind allen Tabellen nnd Tafeln jener 
Gruppen, auf welche sie sich beziehen, die Schlagwurte »125 Ballons . 
>150 Ballons* oder >sphäroidale 1 Ballons « beigelügt. • Außerdem sind die 
Tafeln, welche sich auf »125 Ballons« beziehen, mit dem Zeiger o, die. 
welche sieh auf »150 Ballons« beziehen, mit dem Zeiger //, und jene, 
welche sich auf »sphSroidale Ballons« beziehen, mit dem Zeiger e ver- 
sehen. Es korrespondieren auch stets die gleicbnummerierten Tabellen 
in ihrem Wesen mit einander. 
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Demnach enthalten die Tabellen lu und IL» die Zu»aiiiiiu;nsleiluiig 
der gröfitea Querschnittsflächen, Volumina, Oberflächen and die 
zar Vorwärtsbewegung erforderlichen Pferdestärken von »125 Ballons« 
(Tabelle la} resp. von »150 Ballons» (Tabelle Ib). 

Diese einleitenden Worte dürften genügen, um in der Folge beim Ge- 
brauche dei- Tabellen und Tafeln störende Ven^echslungen hintanzuhalten. 
Im foli;* ii len worden zuerst die Tiüaellen und Tafeln, welche sich auf 
»125 Ballons« beziehen, besprochen. 

IHe Tafel I enthält auf der linken Solle die ilc.-iiUatc der Tabelle la 
graphisch aufgetragen. Man ersieht das (".t setz des Verlaufes der Zu- 
nahme der Oberflächen mid Volumina von »125 Ballons* beim 
GtöBerwerden ihrer Durchmesser und beim Wachsen der Bfdlonrumpf- 
längeo. Außerdem ist aus dieser Figur das auf 1 cbm Inhalt entfallende 
Raumausmaß an Oberflächendimensionen bei e « 40 und e=tBOra Rumpf- 
länge zu ersehen. 

Hier dokumentiert sich so recht dcutlirh das Gesetz des Klcinerwerdens 
dieses Verhältnisses bei Zunahme der Durchmesser, also auch bei Zu- 
nahme (l« r Volumina. 

Dit' Tabelle 2a (»125 Ballons ( iithiilt di<> a Hgenonnnenen Werte 
der Kiiiheilsgewichle eines Quadralinelcrs LJalioD.slolV incl. Netzhemd und 
Takelage. Man ersieht aus ilir das Wachsen des Clewichtes sowohl bei 
zunehmendem Ballondurchmesser als auch beim Wachsen des Rumpfes. 
Es ist femer selbstverständlich, dass ein sich schneller durch die Luft 
bewegender Ballon eine stärkere Hülle besitzen muss, als ein solcher mit 
langsamer Bewegung, weshalb ich auch diesen Umstand beim Ansetzen 
des Gewichtes berücksichtigt habe. . 

Die Tabelle 3a enthält die angenommenen Werte der Einheits- 
gewichle eines Längsmeiers der Ballontraggfriiste-Koni^frnktion. NiUteres 
«.lanilM'r siehe auf Seite ÜU. Diese Werte Wiirliseii mit di;r Zutialiine des 
liallonrunipfes mäßig, etwas stärker mit der Zunalime der voraussichtlich 
vom Ballon erreichten Geschwindigkeit und noch stärker mit der Zunahme 
des Ballondurchmessers. 

Die Tabelle 4a enthält die relativen BallonhQUengewichte unter 
der Annahme auf Tabelle 2a. Die Besprechung der Resultate folgt auf 
Seite 119 u. f. 

Die Tabelle 5a enthält das relative Ballontraggerüstegewicht 
unter der Annafime der Tabelle Hn. 

Die He^pret liiuif; der Resultate folgt auf Seite 120 n. f. 

Die Tabelle tiaa enfhält die relativen Balloiiiiiotorenge wichte 
unter der Voraussetzuuy, da.-,.- eine DuUonpferdestärke iiU kg wiege. 

Die rechte Figur auf Tafel I giebt eine graphische Darstellung der 
Resultate der Tabelle la bezüglich der zur Vorwärtsbewegung eines 
Ballons notigen Anzahl von Ballonpferdestärken unter der Annahme auf 
Seite 100 und die pro 1 cbm des Balloninhaltes benötigten Ballonpferde- 
stärken. 
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Man sieht hier deutlich die Abnahme der motorischen Kraft 

bei Zunahme der Ballon d urchmesser und die große Zunabnie 
der erforderlichen Pferdestärken bei Zunahme der Eigen- 
geschwindigkeit des Ballons. 

Die Tabelle 6a'i enthält das rclativü Ballonmotnrengewicht 
unter der Annahme, da??^ eine Ba!loiipf('r(lcsl;irk(^ L^t> kg wiege. 

Die Bespr<M-huii'i der Ht'sullate folet auf Sritc 121 ii. f. 

Die Tabfll«' Taa nitliült das relative Ballongesamtgewicht 
unter der Annahnio, da-s UN =0,20 kg und /? = 20 k{? wiege. 

Die Tabelle 7a|i enthält das relative iiallunge.sanilgewicht unter 
der Amiahme, dass lA'=2Ukg und /T; = 0,10kg wiege. 

Die Besprechung der Resultate findet sich auf Seite 124 u. f. 

Die Tabelle 8a a enthält für* die verschiedenen Rumpf längen und für 
Geschwindigkeiten von 10 bis 20 m und für Durchmesser von 10 bis 20 m 
die Resultate aus den vorigen Tabellen in übersichtlicher Weise zusammen- 
gestellt. Dabei ist IJV&s 30 kg und R » 0,2 kg angenommen. 

Die Tabelle Saj-t enthält für I.Y =20 kg und 7i = 0,l kg in ähnlicher 
Weise wie die vorige Tabelle die Werte der relativen Ballongewichte 
zusammengestellt. 

Auf einer hier nicht pablizierten Tafel habe ich die Resultate der 

berechneten relativen ßalloncrewichte in 40 Graphikons zu.sanimen- 
gestellt. In jedem dieser (iiaphikon< ^ind di(^ relativen BallonCiOwichte 
(d. h. die auf einen Kubikiiicler des Trair'^asos dtv Halluniiilialles bc/tt'jt'iu-ii 
als Ordinatcn abzulesen. Es sind jeweilig auf den Abscissenachs4;u die 
Durchmesser der Ballons von d » 10 bis zn d = 25 m aufgetragen. Als 
Basislinie zur ersten Auflragung wurde stets der Wert von 0,2 kg an- 
genommen. 

Alle die in ein» der fünf horizontalen Reihen liegenden Graphikons 
behandeln sämmtlich Ballons vmi .zlei« her Rumpflänge, also: von c — 40, 

50, 00, 70, 80 m, während alle in den >echs vertikalen Reihen dar- 
gestellten relativen (u'\vi( litsresultate sidi auf Ballons beziehen, die mit 
der gleichet^ Geschwindigkeit die Luit durcheilen, also mit v = 10, 11, 12, 
Vi, 14, lö m. 

In allen (Jrapliikons sind die relativen Ballongewichte durch vcdl aus- 
gezogene lüiiveu eisichtlich gemacht. Annahme war, dass die relative 
Ballonnutzlast gleich 0,2 kg pro 1 cbm Balloninhalt sei l^'' (Ballon-Pferde- 
stärke) wurde mit 30 kg Gewicht und Qr (relatives Ballongerüstegewicht) unter 
den in der Tabelle 3 a gemachten Voraussetzungen in Rechnung gesetzt 

In diese äußeren Graphikons wurden aber noch (als die die Extreme 
darstellenden) das relative Ballonmotorengewicht und das relative Ballon- 
gesamtgewicht unter der Annahme ein jezci« hnet, dass J? = 0,1 sei und 
1A' = 20 kg wiege. Auf diese Resultate l)e/,iehen sich alle strichpunktierten 
liinien. (Zu bemerken wäre dazu, dass im- das relative Ballonmotoren- 
gewicht als Basis auch hier die 0,2 Linie gewälilt wurtle.) 
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In der obersten Reihe sind tlurrh die gestriehelteu Liineu noch jene 
relativen ßallongewichte ab/.uleaeii, welclu* sich durch Rechnung unter der 
Annahme von R = 0,2 und 1 JV' = 25 kg ergaben. 

Obwohl die betreffenden Daten für alle 40 Graphikons gerechnet wurden, 
so geschah die Auflragung derselben dodi nur partiell in der vor- 
beschriebenen Weise, um den Oberblick bei Betrachtung der Grapbikons 
nicht zu stören. 

Bezuglich der Bezeichnungen sei für diese und für die folgenden Tafeln 
noch erwähnt, dass mit: 

Mf = das relative Ballon^Nutzgewicht, 

= » » » Motorengewicht, 

/T, = * » * HüUengevvicht, 
(^r = * * • Traggerüstegewicht, 

Gf SS • » » Gesamtgewicht 

bezeichnet wurde. 

Die Kurven sind auch in dieser Reihenfolge übereinander gezeichnet, 
d. h. die eine wurde auf die Basis dor anderen aufgetragen. ;Eino Aus- 
nahme macht nur die erste striclipunktierte Linie, wie schon frülu i' er- 
wähnt, welche beim Rallonmotorengewicht gleichfalls mit 0,2 als Dasia 
beginnt, stall mil 0,1. Ks gcschali dies behufs bes.screr Vergleichs- 
möglichkeit.) Der Wert von N, kann stets direkt durch Ablesung des 
Ordinatenwertes und Subtraktion von 0,2 (bei allen) gefunden werden. Der 
Wert von Gr kann direkt sofort in der richtigen Größe bei allen Or (ob 
voll oder strichpunktiert oder strichuliert ausgezogen) abgelesen werden. 
Die Werte von H, und Qr sind nicht direkt ablesbar, sondern mil dem 
Maßstab abzu^nciren (im Originale 1 cm = 1 kgi. Die Werte Q, und 
ergeben sich dun h die DifTerenz der unter drnselben befindlichen Kurven. 

Tafel III. Auf .l.u^ TntVl Iii sind dio Resultate aus den Tabellen 4a, 
ön. fia«, 6aß, 7aot und 7a_'/ iucl. der Tabellen 8aa und Sa'i in Graphikons 
zusammengestellt. In jedem dieser 3^> (iraphikons sind die relaliveu 
Ballongewichte (d. h. die auf einen Kubikmeter des Traggases des üallon- 
inhaltes bezogenen] als Ordinalen abzulesen. Es sind jeweilig auf den 
Abscissenachsen die Durchmesser der Ballons von d^lO bis zu e< 25 m 
aufgetragen. Als Basislinie zur ersten Auflragung wurden bei den ersten 
drei Horizontalreihen 0 kg und bei den beiden letzten 0,4 kg ange- 
nommen. 

Alle vertikal untereinander liepeuden Grapbikons entsprechen gleichen 
Eigengeschwindifjkeiten der IJallons, die von 10 hit^ 1.') ni wachsen. 

In der ersten Horizo n tal reihe ist das relative Ballonlraggerüsle- 
gcwicht, nach Tabelle 3a aufgetragen, zu ersehen, und zwar sind nur 
die beiden extremsten Fälle, d. h. jene, welche «»80 und — 40 (c = vU> 
wurde erst nachträglich gerechnet) entsprechend aufgetragen. Die mit x 
versehenen Curven sind im Originale roth ausgezogen und beziehen sich 
auf >150 Ballons«. 
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In der zweiten Horizontalreihe ist nach Tabelle 2a das relative 
Balluuhülleugewicht von »125 Ballons* [alleinj graphisch aufgetragen. Die 
strichpunktierte Kurve entspricht einem e as 60 m. 

Aus der dritten Horizontalreihe ist der Verlauf des relativen 
Ballonmotorengewiehtes bei .^r^aokg zu. ersehen (die X-^inie bezieht 
sich auf »150 Ballons«}. 

Ans der vierten Horizontalreihe ist das relative Ballongesamt- 
g(^\vi( lit bei 1 X= HO kg und B = 0,2 kg zu ersehen (die X-L<inie bezieht 
sich wiodor ntif IfiO Ballons'^ . 

Aus der liniKcn Hör i zo n tal ro i Ii*' ist der Verlauf des relativen 
Ballongesamtgewichtes hei 1 A' — ;ju kg und Ji — 0,1 kg zu ersehen (die 
X-l-'inie bezieht sich auch hier auf »150 Ballons«]. 

Beim Studium dieser Tafel würde ich empfehlen, die auf »125 Ballons« 
sich beziehenden Kurven blau, die mit X bezeichneten (d. h. jene, welche 
sich auf »150 Ballons« beziehen, roth zu fiberziehen, dadurch erhöht sich 
die Übersicht bedeutend. 

Alle diese Werte erscheinen schon in der hier nicht republizierten 
Tabelle nidL'Pfrn<7on . abrr zumeist vrrzerrt gezeichnet. Der liesseren 
Ühersinlitlicliki'it IkiIImt (Mitsclili i^^s ich mich aber. rli(\-{'ll)(Mi ;mf Tafo! III 
getrennt zur Anschauung zu liringcii. Mnn gewinnt so euien l>edeutend 
klareren Einblick in die hier obwaltenden V'ialuiltnisse, wie ans der oben 
erwähnten Tafel, der mehr die summarische Wirkung der einzelueu 
Detailgewichte zu entnehmen ist 

Tafel lY. Aus der Tafel IV ist der Einfluss der Rumpflänge {e) auf 
das relative Ballongesamtgewicht {6r)t das relative Ballonhüllen-, das* 
relative Ballonmotoren-, das relative Ballongerüstegewicht, bei rf = 10 
bis d sss^i) m und f = HO bis 90 m (r — 40 bis 80 m ist genau errechnet 
zu erpehf>n. Bei den oberen (iraphikons ist 7/ = 0,1 nnd 1 ,V =^ 2< ' k?. hfi 
den unteren ist II = 0,1 und lA = iJO kg. Die Gescliwiudigkeitcn variieren 
von 10 bis 17 m. 

Gr',, H,, N, und Q, haben die im Texte auf Seite 105 gegebene Be- 
deutung. Im Oiiginale habe ich auch diese Linien verschiedenfarbig 
ausgezogen. 

Tafel VI. Aus den' Kurven dieser Tafel sind jene Daten zu ent- 
nehmen, welche gleich großen relativen Ballongesamtgewichten ent- 
sprechen.*») 
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Tabelle 2 a. >125 Ballons« 

Angenommene Werte der Einheitss;ewiehte eines Quadratmeters 
Ballonstoff incl. Netzhemd und Takela<,'c in kg zur Berechnung des 

relativen Ballonhülleiigewichtes. 



bei 


V — 1 








11 






18 


1 

' e = 


40 


60 


«0 


70 


80 


40 


60 


60 


70 


80 


.40 j 50 


60 


70 


80 1 


> 


4 = 10 




0,65 


0,7ojo,75 


0,80 


0.65 


0,70 0,75 


0,80 


0,85 


) 

0,70;0,73 0^ 


0^ 


0,90 


> 


>»U 


0,80 


0,85 


0,90|0,95 


1,00 


0.85 


0,90 


0,95 


1,00 


1,0» 


0.1K)|0.9ö 1,00 


1,05 


1,10 


> 


» ^80 


1,00 


1,05 


1,10 1,16 


1,80 


1,05 


140 


1,16 


1,20 


1,86 


1,101,15 1,20 


1,25 


1,80 






1,20 


1,25 


1,90 1,95 


1,40 


1,25 


i,:i0 


1,35 


1,40 


1,46 


1^1,35 1,40 |l,46 


1,50 


> 




1,40 


1,4& 


l.£0jl,65 


1,60 


1,45 


l,0O|l,66 


1,^ l,6ft 


1,^.1.66 1,60 1,65 1,70 


* 


v= , 


IS 


14 


IS 


» 


<l= 10 


0,76 


0,80 0.S5 


0.90 


0,93 


O.HO 


< 

0,85 Ü.iX) 


0.95 


1,00 


0.85'o.90 


0.95 


1,00 


1,03 


> 


. =16 


0.95 


i.m i.(>5 


1,10 


1,15 


i.no 


1,05 


1,10 


1,15 


1,20 


1,051,10 


1,15 


1.20 


1,26 


» 


. =20 


1,15 


1,2U 


1 :23 


1,30 


1,85 


1.20 


1.25 1.30 


1.35 


1,40 


1 ,25 1 ,30 




1 ,4t) 


1,45 


t > 


» =26 




l,4f) 


1.45 


1.50 


I,oa 


1,40 


1,45 


1,50 


1,55 


1,60 


1.4.') l.fiO 


1,55 


l,tX) 


1,65 i 


i • 


. i«30j 


1,55 


um 


,1.65 


1,70 


1,76 


1,60 


1,65 


1,70 


1,75 


1,80 


1,65^1,70 


1,7Ö 


1,80 


1,86 1 



Tabelle 3 a. >125 Ballons« 

Angenoin Miene Weile der Eialieitsgewichte eines Liiugeuiiieters der 
Ballonlraggerüstekonstruklion in kg zur Berechnung des relativen 

Ballontraggerüstegewidites. 



bei V 








10 










11 






> e 




40 


50 


60 




80 


40 


60 


60 


70 


80 


> d 




20 


22,5 


25 


27.5 


80 


22,5 


25 27,5 


:w) 


32,5 


> » 


1 

-16' 


26 


27,5 


30 32,6 


86 


27,6 


30 32,5 


36 


89,6 


> » 


-80 


80 


38,6 


36 


87.5 


40 


32,5 


35 


37,5 


40 


42,5 


B » 


= 25 


'X'y 


37.5 


40 


4-2. • 


45 


37,5 


40 


42,5 


45 


47,5 


> > 


=>80 


40 |42,o 


45 


47,5 


60 


42,5 


45 


47,6 


60 


62,6 


» V 




18 


14 


» d 


= 10 


27.5 


:^o 


32.5 


35 


»7,6 


:M) 


32,5 


•^^) 


37,5 


40 


> » 


= 15 


32.5 


3;5 


37,5 


40 


42,6 


35 


37.5 


40 


42.5 


45 


» > 


= 20 


H7.5 


40 


42,5 


4.) 


47.5 


40 


42.5 


45 


47,5 


50 




= 25 


42,5 


45 


47,5 


50 


52,5 


45 


47,5 


50 


52,5 


63 




-80| 


47,5 


60 


52,6 


55 


67,5 


50 


52,5 


55 


57,5 


60 



18 



4Ü I 50 



60 1 70 j 80 , 



25 j27,5 
m 32,5 
35 37,5 
40 42.5 
45 ,47,5 



30 32,6 

35 37,5 

40 [42,6 

45 47.5 



86 
40 
46 

50 



50 '62,61 66 



16 



32,5 




37.5 


40 42,6 


37,5 


40 


42,5 


45 


47,6 


42,5 


45 


47.5 


;.0 


52,5 


47.5 


^lO 


52,5 


55 


57,6 


52,5 


65 


67,6 


60 


62,6 
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Hr Tabelle 4 a. >123 Ballons«. 

Das relative BallonhUUengewieht unter der Annahme auf Tabelle 2 a. 



1 bei V 


SSI 




10 


11 






12 






1 * ^ 






40 




60 


70 


SO 


40 


50 


«0 


70 


SO 


40 


50 


«0 


70 


80 

1 


1 


— 


10 




•:k)„ 


■ 








■ "'.J 
■•- 1 








•'2t 


•'II. 




■ .'IS- 


tu. 






lö 






■27.. 


• 28;. 


•29, 




• 27;, 


■ 2,s, 




•31, 




■ 2i',, 






•<>- 1 






_u 




•242 


•25, 


•26« 


♦26o 


•24« 


•25, 


• 21m 


■2*1 


•2S, 


-• 's 


21 >• 


27-. 




-tf| 








•228 


•233 


•238 


24r. 


•252 


•23: 


•242 


•24: 


25, 


•2«, 




•95, 






•<3 7 1 

m t 1 


> » 




80 




•227 


•23, 


■23o 


•2*4 




•235 


•23.J 


•34, 


•26, 




•24, 


24; 


•25, 


•260 


» V 






U 


14 






15 






> d 




10 


•35, 


•37o 


•38.J 


•41(. 




•373 


•3t^3 


4l2 


•43;, 


•4Ö4 


•39j 


•41n 


•43-. 




•47« 


> > 




15 


■295 


•aob 


•31« 


•33n 


•84« 


•31o 


•32, 


•32;, 


•:^:, 


•35,, 


•32r, 


•3.% 


•34« 


•36„ 


•»7, 






20 


•'27. 


27: 


■2H-, 


2**4 


•30., 


■ 2S„ 


■2S, 


■2M,, 




•31, 




■n^ 


•30w 


•31r. 


•32. 


» » 








•26i> 


•26« 


•273 


•27, 




27,. 


■ -!7,-. 


2S , 


•2Ns 


27 


27 , 


2S 


2'.', 


•21»: 






;{0 






25, 












_'(■.- 


•27i 


2(i, 


•26ft 


27« 


•27. 


•28.. 



Hr a das relative BalloDhüllengewicht ist Jenes, welches 1 cbm Ballongas von dem 
gesamten HflUengewichte trigt. H,»my-»h. Alle Zahlen der Tabelle sind in Ueter 
{e, V und d) resp. in kg [Br) absnlesen. 



Qr Tabelle 5a. »125 Ballons«. 

Das relative Ballontraggerfistogewklit unter der Annahme auf Tabelle 3 a. 



bei V 






10 


11 


18 


» 


e 






40 


50 


60 


30 


8ü 


40 


50 


«0 1 JO 


80 


40 


50 


60 


70 


80 


* 


d 




10 


t 


•31, 


•;-i5ä 


•39b 


•43. 


•30; 


•34« 


♦38t 


•42„ 


•40« 


•3:^-38, 


•422 


•46, 


•50, 


> 








•13u 


•14., 


•IG; 


• 18 . 


•20. 


14, 


•Ifi;» 


•18, 


•19. 


•21« 


15,1 


•17r. 


■19, 


•2I3 


•28, 


> 


> 




20 


■o«i, 


•09, 


•10, 


•11. 


•12, 


•08„ 


•Tos 




•11., 


•12, 




•lOr. 


■llr. 


■12r. 


•186 


> 


> 




25 


•05:, 


•06. 


•07„ 


•07r, 


•08. 


•or>, 




■07, 




•08; 




•07, 


•07« 


•08, 


•09, 








30 


•ü4o 


04« 


•05. 


05. 


•06o 


•043 




05, 


OÖB 


•Oßa 


045|05, 


■Oöi 


■O62 


•06« 


> 


V 






18 


14 


16 








10 


•37 


•41, 


•4:>7 


50i, 


•54o 


■40: 


•45o 


•49, 


•5:^, 


•57., 




•48, 


•52h 


•57, 


•61 2 








15 


•17 




•20., 


•2-2s 


•24, 


•IH, 


•20, 


22, 


24,. 


"2»V, 


■ iiv. 


■21s 


•2:t; 


• 25,; 


•27, 




> 






10. 


•llo 


•12;i 


■13, 


•Ui 


•10,; 


■11. 


13,, 


•14, 


•15o 


•11:, 


•12« 


•13; 


•14., 


•15., 


» 


» 




u 


•06; 


•075 -OSs 




•09« 


•07o 


.07o 


•OH; 


•094 


•10, 


•07, 


•08.J 


•09, 


09„ 


•IO5 


> 


> 




80 


•Ol» 


•06c>06m'-0$3 


•06» 


•05n 


•0.>; 


•0(r. 
- 




•07, 


•05t 


■OG,, 


•(m;, 


(Wo 


•076 



0^ = dns relative Ballontraj^gerüslegewiclit, <i i. jf^n^«'^. welches 1 cbm Ballongas von 
dem Gesamltraggerüslegewichte Irägl. Qr—'—y', wobei m das Gewicht von Im Trag- 
geriiste und e die Lin|^ desselben in Meter und V der Balloninbalt isL 
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Nr Tabelle 6aa. aSft Ballons«. 

Das relative Ballonmotorengewicbt bei ljr=3<>kg angenommen. 



bei V 






1 

1 





lU 











«4 
11 










18 




j 








1 *^ 






<o 


SU 


*U 






<U 




40 


5U 


uU 


<0 




' » d 




1 

10; 


1 

21o 


•17s. 




•12« 


•IO9 


•27o 


' 

22. 


III-, 


1«N 




•'Ms-. 


•»)o 


•2.>, 


21« 


•1»5 


> » 




15 


•18, 


1>. 


■12,. 


11. 


•10. 


•24:, 


•2O4 


n. 




•18, 


■'Ms 


•2ö, 


• *22-, 




•17: 


> •> 




20 






•12., 


•I"., 


■m 


. •>■> 


■IM; 




•H, 


•12,; 


•28» 


-'4:, 


•2I0 


■18;, 


•1«, 






25 


ir>, 


12., 


•Iii 


■(Kt,, 


•OÖr, 


■204 


•Hl 


•ir»,, 




•12„ 


•2(;4 






■174 


•15, 


» » 




30 , 

1 


14, 
• 


•12o 


•lut» 


■Ü9a 


•09« 


•lÖa 


1«3 




12« 


'II4 


* 24o ' 21<i 


•I83 


•1Ü2 


•14« 


1 * * 




1 
I 






18 










14 










16 










10 


•4i;, 


•38, 


32i 


•28. 


•24, 


• i>7., 


4-4 


•40, 


•:^>, 


.30 a 


•7(V, 


- 1 


•49:. 


■4So 


•3S, 






15 


•4(>. 




■2H, 


20., 




•5()4 


■42„ 




31:. 


•282 


■(;24 


- 1 1 
•>l'.t . 


44, 


•38: 


•84, 


% > 




80' 


•86b 


•30i, 


2(;: 


•2:^7 


•21„ 


•4« 




•3:1, 


2!», 


•i5.s 


•ö7,i 




•4l»s 


•35; 


•32, 


t » » 




SS 


•33» 


•28s 


24,. 


2-2. 


•19« 


42, 


•Sfir, 






•24« 


•02. 


44, 


•38« 


•34„ 


•3O3 1 


» > 




80| 


•3l5 


•27o 


•23; 


•21o 


•18, 






■21)4_ 


20, 


•284 


■■t«3 


41,, 


•363 


•3-2, 


•88. 1 



JV; TabeUe ea/!f. ,125 Ballons 

Das relative Balloumotorengo wicht l S = 20 kg angenommen. 



bei V = 


1 






11 










IS 




t 




40 


SO 


«0 


,70 


80 


40 




00 


|70 


80 


40 




60 


70 


80 


\ . 

> *^16' 
. . .=i80| 

> > =80 


•14o 
•12j 

*Ho 

lOj 

(K>4 


•11:. 
•10. 

(fX, 
■08,, 
•()«., 


•(K)s 
•()8f, 
•(»\, 
•074 
•07,, 


08. 

074 
•07o 

OG.. 


•07, 

•00« 
•06,, 

•O84 

•OG:, 


•18,, 
• 16. 
14« 
•13b 

•12,. 


13« 
12. 

•IIa 
•10, 


■13, 
■Iis 
•10,; 

•lU, 

«n)4 


•u.. 

•lOu 

•05)4 

•06, 
O84 


•10,; 

.OOo 

•o-s 

•08„ 
•07« 


244 
21s 

•19. 
17, 
•I64 


' ly» 

•174 

I62 
1.% 
•14c, 


17(, -14« 
•15ojl3a 
•14o;^1^2s 
•130 1*11« 

•12i lOi, 


•I80 
•11« 
llo 
•10« 

•09,. 


. > V = 

■ 1 






18 










14 










IS 




■ 


1 > d = 10 
» . = 15 

. - ^ 20 
> » = 25 
' » = 80 1 


•31„ 
•11, 
24,i 
•22o 
•2V, 


25, 
224 

■n, 
■ V,l, 


■2h 

■17h 
•1»!„ 


■18h 

•!(}> 
•läs 
■14s 
14«^ 


•1«« 
•15,. 

•14, 

•124 


•33,; 

■m. 

■ 2^ ■ 
•2<>. 


■31« 
•2H. 
2.-J: 
•24,. 


■27,. 
24„ 
•22.. 
••>().. 

•lu^, 


■21,, 

■ V'h 
I84 

1*4 


•20, 
•18s 
•172 

•104 

•15« 


•47„ 
41,1 
•3H,, 
•34s 
•32, 


•38h 

•34,; 

31r. 
294 
27« 


•33o 
29* 

•27. 
2Ö„ 


•2^ 

•23s 
22: 


! 

•254 

•23,. 
•21, 

•20. 



Xr das relative Balloninotorengewicfat, d. u jenes, welches 1 cbm Ballongas von 
dem gesamten Motorengewicht trägt. -f- , wobei JV die Anzahl der Pferde- 

stftrken, k das Gewicht einer Luttballonpfetdestftrke bezeichnet. 
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Gr Tabelle 7a«. >125 Ballons«. 

Das relative Ballougesaiutgewicht, d. i. ji ties, weU !u < vom Tolaigewicht, 
pro 1 cbm Traggas entfällt, ist bei 13' = 30 kg angenuniinen und Ji = "äkg 



bei v = 



10 
16 
SO 
2« 
80 



10 



•iO oO 60 70 80 



0,95 0,96 1,01 1,06 1,10 
76 I 76 !o,7() |Ü,78 '0,80 
08 ß7 07 67 68 
63 62 6lj 62 68 
60 59 68 d8| 80 



V 

d 



"I 

15 



18 



1.38 |1,36 



1,37 |1.39| 1,42 
1,U1 1,01 1,01 



20 ,0.1';! OHO 0.87 0.80 ,0,85 
hii S2: 7S( 78 77 



25 



30 , 81 . 77 



il 



73 



11 



40 


50 


60 




70 


80 


1,09 


1.09 


1,12 


1,16 


1,21 


0,8;) 


0.84 


0,84 


0»85 


0,86 


76 


74 


73 


73 


73 


70 


68 


67 


CO 


66 


66 

1 


64 


63 


63. 


OS 



18 



14 



1,19 
1,04 

0,90 
9Ü 



1,51 köi 


1.Ö2 1 


1,14 'l.ll 


1,10, 


0,99 0,95 


0.9H '. 


90 80 


8.5 


8öj 81 


79, 



83 
78 



40 50 



60 70 



80 



1,231.23 1,24 1,27 1,30 
0,95 0,92 0,92jo,92 0,ÖS 



84 
77 
73 



81. 79» 79 



74 73 
70- 68 



72 
67 



7» 
71 
67 



15 



1.731,68 1,(;5 1 1,66 1 1,67 
1 :U 1.^7 1.22 j 1,20 1,19 
1,17 1.10 1,0.", 'l .OL' 1,00 
i n? T.(K) 0,90 0,93 0,90 



l,(X)0,94i 89 



80 81 



Gr TabeUe 7a/9. »m Ballons«. 

Das relative BaUongesamtgttwleht ist bei lJVB20kg angenommen 

und — '1 kg* 



bei V SS 



10 



40 I 50 60 70 I 80 



10 


0.78 


0,82 


0,87 


0,91 


0,90s 


15 


60 


Ol 


02 


04 


»7o 


20 


52 


52 


52 


54 


55.-, 


25 


48 


48 


48 


48 


49.J 


30 


40 


tt 


45 


« 


468 




16 



. <i = 10 ,| 1,13 il,ia 1,10 1,19 1,23: 



15 
S6 



0,83 '0,82 0,82 '0,82 ,0,83i, 



71 



«86 1 64 
»tO 60 



69 j 68 j ( « 

Ol! 



62 
58 



68t 

Ol 6O7 
57! ö6| 66, 



11 



40 50 GO I 70 



80 



0,89 0,92 0.90 1 JW) 

irr 07 



57 

ij3 52 
50' 49 



68 0.70 
hl 58 
52! 52 
48, 48 



l,06o 
0,72o 
50:t 

49, 



14 

1,20 1.25 1.27 |l.;k) 
0,93 0.90 0,89 0.89 



79 


70 


74 


74 


71 


08 


66 


66 


67 


04 


02 


00 



IjIJUi 
0,90: 
78, 

65;t 

6O4 



40 



50 



12 



60 



70 



80 



0,74 



1.001,02 1.05 1.09 1,14:, 



0.75 0.75 0.70 0,7"s 



041 

58 57 
äi) 53 



03 
50 



03 I 
50 



52. 52 



(537 
5«: 
522 



16 



40 1,:>! 1.39 1,41 ,1,44;, 
1,00 0.98 0,97 ' 0,97,, 
81' 801 7»»' 
73 71 704 
67 f 65 6&ß 



1. 

1,03 

0,880,84 



79 
74 



70 



(7^ = (las ^lative Ballungcsauilgewichl, d. i. jenes, vvelches 1 cbm Ballongas von 
dem gesamten Ballongewicht tragt G,.^ 11,^ ^'r + Q, + 11^. e, v uocl d sind in Meter, 
die ZaUen in dw Tabelle in kg abzulesen. 
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Viertes Kapitel. 

Kritische Besprechung der Rechnungsresultate von >12ö Ballons«. — Einfluss der 
relativen Ballon nnt /Inst. ■ Einfluss de«? relativen Ballonhüllpngpwirhtes. — Einfluss 
des relativeil bailouuaggerüstegewichtes. — Eiulluss des relativen Balloninotoren- 
gewiehtea. — Einfluss der Rmnpflftnge auf Jß,., ü^, Qr und l^fluss des reU« 

tiv«n Bsllongesamtgttwicihtes. <— ScUttsse ans den graphischen Darstellnngen. 



Kritisohe Bespieobimg der fieohnoiigsnBaltate von »125 BftUonB«« 

Es handelt sich jetzt danim, ans diesen Tabellen und den graphischen 
Darstellungen die sich ergehenden Schlüsse fiber den Einfluss der rela- 
tiven Ballongewichte bei wachsendem Durchmesser, zunehmender Rumpf- 
läng«?, daraus resultierender Tragfähigkeit und bei zunehmender Ge- 
schwindigkeit zu ziehen. Die Betrachtung der graphischen Darstellung 
ga bt uns wertvoll i Winke an die Hand, die wir bei Entwürfen lenkbarer 

Ballons wohl beachten müssen. 

« 

Ai EmfioBS der relstiTon BalloimiitKlast [i^. 

Die relative Ballonnutzlast ist mit -2, rcsp. mit 1 kg angenommen. Es 
sind dies ca. 20, resp. 10" „ der Gpsamlhnbkraft des Balloiitraggases. 

Am der Tafel I ist das Wachsen des HalloninbaUes bei gleichzeitigem 
Wadiideu des Durchmessers 7a\ frseben. Der Kubikinhalt wächst hei 
gleichem Durchmesser annähernd proportional der Rumpllunge, bei Zu 
nähme des Durchmessers dagegen im kubischen Verhältnisse. Daher 
wächst hei meiner Annahme von resp. 1 kg auch die Nutzlast 

in gleichem Mafie; es ist daher bei großen Ballons aus diesem Re* 
servoir viel mehr zu entnehmen als bei kleinen Ballons, worauf ich 
nur kurz hinweisen will. 

Ferner soll, wie aus den vorstehenden Tabellen zu ersehen ist. darauf 
aafmprk?am s^niacht worden, dass man bei entsprechender Wahl des 
Durchmessers und dir I>umiiflänp;e ganz gewaltige Gewichte befördern 
kann. Jedenfalls Gewielite, die uvialische Flugmaschineii kaum jemals in 
. dieser Dimension auf einmal zu transportieren in der Lage sein dürften, 
was ich als einen Vorzag des Ballons betrachte. Freilich ist der Ver- 



*) Siehe Tabelle 8aff|— 8a,«t p. 112 bis o. 117 und Tafel 1. 
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brauch an Fülluiaterial dabei auch ein ganz bedeutender — weshalb 
die Kosten erheblich wachsen — aber endlidk und scblieOlich bleibt uns 
kein anderes Mittel, als zum Ballon unsere Zuflucht zu nehmen, wollen 
wir größere Lasten durch die Luft transportieren. 

Mit dem Fortsehreiten der Ballontechnik wird die Diffusion des 
Gases immer mehr hintangehalten, also die Füllung nnmer mehr er- 
halten bleiben, daher werden obige Auslagen stets seltener zu leisten 
sein. 

Dort, wo die Kurve des relativen liallongesamtgewichles unter jene 
Abscisse, welche die Hubkraft des Traggases repräsentiert,««») geht, ist die 
entsprechende Ordinate, welche sich aus der Differenz der Traggasordinate 
und der des relativen Gesamtgewichtes ergiebt, der relativen Nutzlast- 
ordinate zuzuschlagen. So z. B. trägt ein mit 12 m Geschwindigkeit 
fahrender Ballon von e ^ 80 m und 1 90 kg bei » 25 m nicht 
nur seine, obligate relative Ballonnutzlast von 0,1 kg, sondern noch (weil 
die Hubkraft von 1 cbm Wasserstoffgas mit 1,1 kg angenommen wird) etwa 
-52 k^r. das sind also zusammen "62 kg der Hubkraft eines Kubikmeters 
Tra;jif;a?e8 für Nutzhebezwecke. Dieser Ballon würde sonach — wenn 
mau noch 0,12 kg für crliöhtes Masehinen<;ewicht einsetzt, also abzieht — 
etwa 24000 kg (das sind beiläuüg itOO .Munner) Nutzlast sicher tragen. 
Die Füllung würde be^ dem Preis von einer halben Mark per 1 d)m ca, 
24000 Mark kosten, daher würde sich der Transport von 1 kg auf eine 
Entfernung von beiläufig 150 km auf etwa 1 Mark belaufen.*') 

B. Einflass des relativen Balioniiuliengewichtes. {H^;*)- 

Ilr nimmt bei zunehmendem Durchmesser durchwegs, wenn auch nicht ; 
bedeutend, ab. Diese Abnahme ist am kleinsten bei geringer Rumpflänge 
(c) und wächst nach rein geometrischen Gesetzen bei Zunaliine dieser /' 
Rurapflän^'e. Kbcnfalls aus geometrischen nründen, verbunden mit den 
auf Tabelle 2a gemachten Annahmen, ist die Tliatsache zu erklären, dass 
Hr bei wachsender Rumpflünge an Größe zunimmt. Die Gleichung auf 
Seite 97 zeigt das Gesetz, nach dem dieses Wachstum vor sich geht. 

Nicht uninteressant ist die Thatsache, dass bei zunehmendem Durchs 
messer die bei zunehmender RumpflSnge konstatierte Zunahme von 
immer kleiner wird, so dass etwa bei 35 m für alle Rumpflangen 
ein fast gleich großes relatives Ballonhullengewicht resultiert. Es hat 
den Anschein, als ob mit der Zunahme von d sich obiges Gesetz in sein 
Gegenteil umwandeln wollte. Ferner ersieht man aus der Tabelle 4a, dass 
bei d = HO in. 77,. bei e — 40 ni ein Minimum wird. 

Bei Zunahme der Geschwindigkeit fr^ endlich ist ebenfalls ein kon- 
stantes Wachsen des relativen BalloiiUüUeugewichtes wahrzunelunen. Daa 
sich hierin dokumentierende Gesetz lautet also: 

*) Sieb» Tabelle 4a p. 109 und Tafel m. 
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»Die fJrT^B^ d^s relativen Balloiiliiillungewichtes wird inner- 
halb der iü lieliucht gezogenen Dimensiuusverhältnisse von d=s 10—30 m 
ein HiiihiiM bei größtem Dnrchmesser, kleinster Rnmpfiange 
und kleinster Geschwindigkeit« 

G. Einfliun des relativen BallontraggeriistegewicliteB. (Qr}*)- 

Qf nimmt bei Zunahme des Durchmessers nach der Gleichung einer 
quadratischen Parabel ab. Es wächst mit Zunahme der BallonrumpflSnge 
und änfoch proportional, nach der Annahme auf Tabelle da mit der 

Geschwindigkeit 

Die Betrachtung dct Tabelle öa und der Tafel III (oberste Figurenreihe) 
ergiebl. «last; beim Wachsen der Durchmesser die Werte von Q,. (bei 
e = 40— 8U ui l>ei ploich großer Geschwindigkeit sich immer mehr ein-' 
ander nähern. So ditTeriort (},. für r/ = 30 m ]»ei / = 10 m, bei e = 40 m 
und ß = 80 m nur um U,Ü2 voneuiander, während bei = 10 m dier^e 
DiMerenz 0,16 ausmacht. 

Auffallend ist die ganz besonders rasche Abnahme des relativen Ballon- 
tra^rästegewidites innerhalb der Durchmesser von 10—15 m, woraus 
geschlossen werden kann, dass, soweit in Betracht kommt, es un- 
gleich vorteilhafter ist, größere Ballondurchmesser zu wählen 

als kleinere. 

Während man z. 13. bei r = 15 m und = 50 m bei <1 = 10 ni mit 
einem relativen Ballontraggerüstegewicht von 0.48 zu rechiKn hat. ge- 
nügt ^/ = 20 m nur mehr V4 desselben und bei d — m 1^, irotz- 
deui das Gesamtgewicht der Gundel, resp. des liallontraggerüstes von 
1750 kg auf 2250 resp. auf 2750 kg gestiegen ist. 

Bedeutenden Schwankungen ist Qf. nur bei kleineren Durchmessern 
unterworfen, bei größeren Durchmessern ist dies nicht mehr der Fall ; 
dann ist es aber auch so ziemlich gleich, ob « » 40, ÖO oder 80 m an- 
genommen wird. 

Nun muss ich wohl darauf hinweisen, dass bei einem stärkeren Wachsen 
der absoluten Ballontrajrfrerüstegpwichte, als sie auf der Tabelle 3a vor- 
gesehen sind, .sieli die Zaiilenwerte etwas anders stellen werden, lui 
großen Ganzen jedoch bleibt das Gesetz aulVecht: 

'Das relative Ballontraggerüstegewicht nimmt sehr rasch 
mit dem GröBerwerden des Durchmessers ab und nimmt 
bei zunehmender Geschwindigkeit und zunehmender Rumpf- 
länge zu.**) Diese Zunahme bewegt sich bei kleinen Durchmessern 
innerhalb größerer Grenzen und verschwindet fast bei größeren Durch- 
messern.« 



*) Si«he Tabelle 6a p. 109 nnd Tafel in oberste Fignrenreihe. 
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D. EMuss des lelativeu Bdllomaotorengewiobtes. [N^]*). 

Nf. nimmt bei gleichem Durchmesser, weil die Widerstandsfläche gleich^ 

bleibt und sich daher das gleiche Motorengewicht auf oinc ^-rößere An- /» 
zahl Voluniteile verleilt, mit der Zunahme der ilumpflänge des 
Ballons ab. Diese Abnahme wächst bedeutend mit der Zunahme der 

üe?r-li\vindi«»keit. 

.je kleiner bei gleichem Dmchmesser äns V(»luineii des Ballons ist, 
— also je kleiner der Ruiupl ^t) des Ballons isl, — desto mehr relatives 
Ballonmotorengewicbt ist zu seiner Fortbewegung erforderlich. 

Während die DifTerens hei <l 10 m und « — 10 m {^V^l — 
»0,1 kg ist, beträgt sie bei vs^lbm 0,32 kg, bei dsSO sind diese 
Werte 0,047 resp. 0,2 kg. Daraus resultiert das folgende Gesetz: 

>Bei zunehmendem Durchmesser und bei gleichbleibender^. 
Rnmpfläiige und Geschwindigkeit nimmt jV,. langsam ab.c ^ 

Die Abnahme ist bei grofien Geschwindigkeiten größer als bei kleineiL) 

Sie rechnet sich aus der Formel xssNj^ — = ^ "V^)' ^^^^^ 

i die dorcbschuittliche ideelle mittlere Ballonläoge darstellt Die Formel ist 

Nk 

aos der Gleichung <^ entstanden. 

Bei v«B 10 m und «»40 m ist ^A';» — .v;^) =0,06 kg. Bei derselben 
Geschwindigkeit ist bei e » 80 ro diese Differenz 0,015. Bei v =: 15 m 
beträgt (-^^;; — -^'J^) =0,222 resp. 0,093 kg.««\i Daraus folgt: 

Bei zunehmender Geschwindigkeit und gleichbleibendem> 
Durehmesser und Rumpflänge wächst X^. parabolisch nach der 

Gleichung A' = Cv'^, wobei C eine aus der Formel X =„~ — v'^ leicht zu 
^ ' tog-V 

errechnende Konstante ist. 

Aus der Betrachtung dos Oraphikous erhellt fernpr der sehr wichtige 
Satz: kleiner der Durciimesser des Ballous ist, desto mehr relatives / 
Balluunioturengewiclit ist bei einer bestimmten Geschwindigkeit zur Fort- I 
beweguug des BaHons erfoTderlieh.« { t. 

Dieses Gesetz läset sich auch so in Worten ausdrücken: 

»Ein HiBimnm an relativen Ballonpferdestärken bei einer 
gegebenen Geschwindigkeit ist dann zur Fortbewegung des 
Ballons erforderlich, wenn der Durchmesser und die Rumpfe | 
länge des BuUuns ein Maximum werden.« 

Bei e — 4t) ni niaelit sich der Kinfhiss des liullundurchniessers mehr 
lülilbar als bei grithereii Iluniitnängen, hier absorbiert auch sclxui das 
Ballonmotoreiigewicht 20 {hei / = 10 m) bis 70 ^ (bei d = 10 m und 
bei V = 15 ra) der Gesamttragkraft. Je größer die Eigengeschwindigkeit 

*) Sieh« die Tabellen 6utt nnd 6a^ p. 110 und Tafel III. 
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deti Ballons wird, desto mehr prozentuellen Anteil nimmt das Ballon- 
motorengewicht in Anpruch, so dass, wie aus den Graphikons (bei e = 40) 
leicht ersehen werden kann, eine Geschwindigkeit existiert, bei der 
das mitzuftthrende Motoreogewicbt so groß wird, dass es nebst dem 
relativen Ballongewicht, dem relativen Ballonnutzlastgewicht und dem rela- 
tiven Hallontraggerüstegwicht nicht mehr vom Ballon getragen werden 
kanni Dieser Fall tritt bei d 10 m und bei c = 40 m (je nach dem 
Motoreinheitsgewicht) schon bei einer npprhwindigkeit von 11 m ein; je 
leichtpr 1 .V anfrenommon wird, desto später natürlich. Ks ist uns da- 
/niit eine Handhabe gegeben, schon im voraus die Maximalgeschwindig- 
keit zu bestimmen, die ein Luftschiff bei gegebenem Gewichte einer 
Ballonpfcrdestärke überhaupt erreichen kann. 

Verlängern wir nun den Rumpf des typischen Ballons sucoessive bis 
auf « B 80 m, so bemerken wir, dass bei 1 JT» 30 kg das durchschnitt- 
liche relative Ballonmotorengewicht jetzt viel weniger Prozente des rela- 
tiven Gesamtgewichtes ausmacht, dass man also bei Durchmessern von 
ssB 25 m noch etwa mit 17 m Geschwindigkeit, und bei 1 20 kg oder 
gar 15 kj Fclh^^t Geschwindigkeiten von mehr als 20 m per Sekunde er- 
holfcn könnte. 

'•^Weiter sagen uns alter die:?e graphischen Darsiclluiigeu noch folgende.-«: 
Bei ^ringeu Eigengeschwindigkeiten, etwa bis zu 10 m, ist es 
ziemlich einerlei, ob lj\rss20 oder 30 kg oder selbst 40 kg wiegt. 
Bei den mittleren Eigengeschwindigkeiten spielt das Gewicht des Einheits- 
effektes schon eine größere, bei grollen Geschwindigkeiten, als welche 
ich solche von 16 Meter aufwärts bezeidme, dagegen eine entschei- 
dende Rolle. 

Diese Holle nimmt noch an Bedeutung mit dem Kleinerwerden des 

Ballon rnmpl'e.s zu! 

Betrachten wir endlich das relative Ballonmo(oren?e\vic]it im Vor- 
hällnisse zu den anderini rehitiven Ballongewichten. Ijcsonder.s zu den rela- 
tiven Ballonhüllengewichten, so lehrt uns die Betrachtung des Graphi- 
ken?, dass hei gleich großem Werte des Ballonrampfes das Verhältnis 
jj 

j/- um so mehr abnimmt, je größer die Geschwindigkeit des Ballons w ird. 
Es wird bei gleicher Geschwindigkeit konstanter mit Zunahme des Ballon- 

durchmessCTs. ^ wächst, d. h. wird größer bei Zunahme der Ballon- 

ruin|>fliin'.'c. Bei gleichfrroßem r üborwie<.'t das relative IhUlonhiillen- 
gewichl gegen das relative Balloiiinolorengewicht um mehr, je gröUer r 
wird. Bei gleichgroßem e überwiegt endlich das relative Balionhiillen- 
gewicht um so mehr, je kleiner v ist, d. Ii.; 

>Bei großen Geschwindigkeiten dominiert das relative 
Baltonmotorengewicht, bei kleinen v dagegen das relative 
Ballonhüllen- und Ballontraggeriistegewicht.« 
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£• EmÜuss der Bumpf länge (e)*) anf R^^ Ut ^r* 

Je langer der Rumpf des Ballons bei gleichem Durchmesser ist,: 
desto mehr Tragkraft besitzt er. Die Tragkraft wfidist um so mehr, je- 
^röfier der Ballcndurchmesser ist, was die linke Figur der Tafel I sehri 
deutlich versinnbildlicht. 

Da.s relative BaltonhUllengewicht nimmt mit zunehmender Rumpf- J 
länge stetig aber nicht sehr bedeutend zu {<. Tafel IV, untere Fiiiurenreiho^ ; 
6\e^ ist in erhöhtem MaUe bei kleinen Bwllondiirchnipssern der Fall und 
nimmt immer mehr ab mit dem Wachsen der letzteren. >o dass es z. B. 
bei (/ = 3() m und mehr sehr wenig differiert, ob nun der Balionrumpf. 
40 oder 60 ra beträgt. ' 

Das relative BallootraggerUstege wicht zeigt ein fihnliches Ver-* 
halten; nur ist die Zunahme entsprechend größer. 

Dies gilt innerhalb der hier in Rede stehenden RumpflSngen (e 90 
bis 90 tnl hauptsächlich für kleine Durchmesser. Je größer der Durch- 
messer des Baiions wird, desto weniger beträgt die Zunahme von Hf. und 
von Qr- 

Bei grolien Din'chmesscrn zuigen die Kurven auf Tatel IV. dass das 
relative IJallonhiillengewichl (immer die Annahmen auf Tubelle 2a 
'/AI (irunde gelegl) im allgemeinen zwischen c = 50 m und 00 m ein 
Minimum wird; es scheint sich mit dem Wachsen der Ballongeschwiudigkeit 
etwas gegen die kleineren Rumpflängen hin zu vermindern. Es empfiehlt 
sich also, bei der Wahl von e bei kleinen Durchmessern nicht große 
Rumpflängen anzuwenden. Bei der Wahl von großen Durchmessern 
kann e » 40—70 m ohne sonst merkliche Einflussnahme der relativen Ge- 
wicht svermehrung genommen werden. 

Das relative Ballontraggerüslegewicht wächst, wenn man die 
Hnmpflänjift als Abscis.-^onachse annimmt, was aufTafelV j;e>( liehen ist, na« h 
der t ileiuhung einer geraden Linie. Antfallend i.st. da.-s truiz der aus der 
Tabelle 3a zu ersehenden Zunahme des absoluten Traggeriistegewiehtes 
bei der Zunahme des Durchmessers das relative Ballongerüstegcwicht 
rapid föllt.71) 

Es empfiehlt sich somit [». Tafel III) bei der Wahl der Grdße des 
Ballonrumpfes bei kleinen Durchmessern eine kleine Rumpfiänge zu wählen. 

Je großer der Durchmesser wird, desto weniger groß ist die Differenz 
der bei verschiedenen e. Es scheint, daß bei größeren Durchmes-ern 
als ^/ = 30 m die DilTeronz ganz verschwindet und es wohl auch Durch- 
me-<or geben wird, wu -irh da- (li >el/, umkt hrt. also wo kleinen Q,- 
gvoik' liumpflängen und «jrnheu o,. kleine Buinpflängen entsprechen. '-i 

Hier möchte ich nocinnais l>eloneu, dass bei einer anderen als der 
von mir gewählten Zunnahnie der absoluten Ballonlraggeruslegcwichte 



*) Siehe dazu Tafel HI und IV. 
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das Almehinen der relativen Ballonlraggeiüstegewichte nicht so schnell, 
aber stets in ähnlicher Weise vor sich gehen wird. 

Das relative Balloninotoreugewicht ist in Benig auf variable 
Rumpflfinge einer ähnlichen gesetzmäßigen Abnahme unterworfen, wie 
das relative Ballonhttlleagewicht, nur in umgekehrtem Sinne und in 
viel stärkerem Maße, wie die Figuren auf Tafel III und auf Tafel IV zeigen. 

Die Kurven nähern sich einem Minimum bei zunehmender Bumpflänge. 
Auch ist der Unterschied der einzelnen, gleichen, kleinen Humpflängeri ent- 
spreciiendeii Ordinalen viel größer als die bei großen c. Det^pleichen 
ist der Uuterscliied dov relativen Hallonmotoren^iewielite bei gleichen 
Humpflängen bei großen Geschwindigkeiten viel beträchtlicher als hei 
kleinen Geschwindigkeiten. 
y Dies lehrt, das scheinbar paradox klingende Gesetz, dass 
> es bei kleinen Geschwindigkeiten mit Bezug auf das relative 
I Ballonnotoreigewicht bei großen Rnmpflängen für die Mög- 
I lichkeit des Baues von Ballons so ziemlich einerlei ist, ob der 
" Durchmesser gleich 10 oder 30 m angenommen wird. 

Im allgemeinen kann man mit Rüeksirlit auf die in Frage stehenden 
.Verhältnisse der Runipflänge und des Mo lo jeimewieh tes sagen : .1e 
] fzrüHer die zu erreichende Geschwindigkeit .-;cin soll, desto 
.-größer soll der Durchmesser des Ballons und dessen Ruinpf- 
' länge gewählt werden.-^) 

Fl EinflttBS des relativen BaUongesamtgeviohtes. {Gr)*). 

Wie man leicht bemerken wird und wie aus dem konträren Lauf 
Tafel IV] der Kurven von //^, Q^, und ergehen werden kann, 
sind die Bedingungen, wtlche zu einem absoluten I\liiiiinuni führen, 
ganz entgegenge?etzttT Natur. Bei der Wahl einer bestiniinten Balloiitype 
ist aber nicht das Minimum einer dieser relativen Ballongewichte ent- 
sdieidend, sondern das aus der Summierung aller vier resultierende. 
Es heißt daher auch hier Kompromisse schließen. 

Das relative Bationgesamtgewicht wird, wie aus Tafel III und IV er- 
sehen werden kann , bei d===10m und bei i? = 10 m bei c = 30 m ein 
5Iinimum. Bei gleichbleibendem Durchmesser und bei zunehmender Ge- 
schwindigkeit wandert dieses Minimum höheren Rumpflängen entgegen. 
Die (V;"- Kurve dreht sich also in ganz auffälliger W^eise. Bei r = 16 ra 
wird (ir'' bei ' = 75 m ein Mininmm. Ahnliches bemerkt man bei d = 15, 
20, 25 und HÜ m. Bei /' — 10 m ist Cr'^* bei <j = 55 m, bei t- = 16 m 
Gr" bei e =^ 100 m ein Minimum**). 



*i Siehe auf Tafel HI die beiden untersten Figurenreihen und Tafel IV, sowie die 
Tabellen 8aai— Sa^^j p. 112 bis p. 117. 

**) Siehe untere FigsiMureihe auf Tafel IV. 
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Ferner bemerken wir hei der ;rioieheii Ge.^<'li w i n rlitrkcit, liass 
das Minimum des relativen HMlionsesanUgewichles mit dem Durchmesser 
von kleinen Rumpflängen zu großen Rumpf längen wandert. Bei r = 10 ni 
ist C^r etwa ein Minimum bei e = 30 m, bei d » 15 m bei c 50 m, 
bei d s= 20 m bei e s 60 m. Es wandert von da an, nur mehr viel lang- 
samer, den großen e entgegen. Äbnliches lässt sich bei jeder Geschwindig- 
keit verfolgen. 

Weniger auffallend, aber ganz ebenso beschaffen sind die Wanderungen 
der relativen Ballongesamtgewichte unter der Annahme, dass IN^ 0,20 kg 
wirjn nnd Hr — "1 sei. Auch hier weisen uns die betreffenden Figuren bei 
der Wahl auszuführender BRllons, je nach der verlangten (lesehwindigkeit, 
auf die Annahme verschiedener Ballondurcbmesser und Rumpflängen hin. 

Immer aber bleibt der Satz aufrecht: 

»Je größer der gewählte Ballondnrcbmesser, desto kleiner 
das relative fiallongeBamtgewicht, desto eher Aussicht aut 
konstruktive Durchführung — innerhalb gewisser Grenzen natürlich 
— besitzt der Ballon.« 

Tiifer allen Kurven besonders interessant sind di( Kurven von 
bei 1 .V ^ 20, welche uns saften, dnss es bei = 11 rn fast einerlei 
ist, ob man dem Ballon 30 oder 90 m Runi|dlänge giebt (immer mit Be- 
zug auf die konstruktive Ausführung bc/.ügeii^. 

Betrachten wir auf Tafel III die relativen Ballongesamtgewichte noch 
weiter, so ergiebt sich allgemein bei zunehmender Geschwindigkeit ein 
konstantes Stetgen derselben. Die Schnittpunkte der e » 40> und « » dO> 
Kurve für Oj. liegen: 

bei r 10 m bei <^ BS 24 m 

» « 11 » » > SB 17 > 

=. 12 > » . = 13,5 . 

13 > » > ^ 11,2 * 
= 14 > • * — 9,5 » 



> 



d. h. bei diesen Durchmessern ist es ganz einerlei, ob man c = 40 oder 
e SS 30 m annimmt, man kann den Ballon mit dem gleichen relativen 
Ballongesamtgewicht ausführen. Bei Annahme von ^ ^ 80 m ist das 
Volumen naturlidi ein viel größeres, also die mitzunehmende Nutzlast, 
aber auch die Füllungs-, Ilerstellungs- und Betriebskosten etc. höher. 

Je grn(]or die Geschwindigkeit des Ballons ist. desto größer sind die 
Unterschiede von bei versehiedenen e. Man betrachte die Figur auf 
Tafel IV die.sbezüfjlich aufmerk.sarn. 

Allgenieni muß das starke Abiallen von 6',. bei Zunahme der Durch- 
messer auffallen. Dieses Kleinerwerden ist rapid bei Durchmessern von 
= 10 bis 15 m dann viel weniger stai'k, von </ = 20 m an im allge- 
meinen schon sehr mäßig. Ich lasse die Frage dahingestellt, wie es sieh 
bei sehr großen Durchmessern verhält; ihre Beantwortung hätte vor- 
läufig nur theoretisches Interesse."} 
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iWlinien wir nun an, dass der Ballon mit Wasseratofigas gefüllt werde^ 
welches pro 1 cbm 1,1 kg HubkrafI besitze und fragen wir uns: welcher 
Art muß ein Ballon bei l.Yss 90kg und It = 0,2kg sein, damit er mit ;r m 
Geschwindigkeit sich fortbewegen könne? Offenbar werden alle jene 
Ballons, deren relative Ballongesamtgewichte kleiner als 1,1 kg sind, dieser 
Bedingung entsprechen. Bei r = 10 m sind dies alle Ballons von d = 10 m 
an bei f — H(> bis 80 m. Für d — 15 m ist es möglich — immor die 
betrpfTendt'ii Annahmen vorausgesetzt — Ballons zu bauen, die sich iiiif 
1^ m m der bekunde fortbewegen. Damit sich ein BaHon mit 15 m fort- 
bewegen kann, müsste er mindestens t- = 50 m bei </ = 20 m besitzen. 
Bei liV=20undi2s=0,l stellt sich die Sache natürlich bedeutend gün- 
stiger, doch das halte ich vorerst noch fOr verMht, was ich, um ja 
nicht mißverstanden zu werden, hier ausdrücklich hervorheben will. 

Trotzdem finde ich diese Studie für sehr angd>racht, denn dass wir 
IK ^ "20 und selbst = 10kg — falls uns die Natur einige Jahre schenkt — 
noch erleben werden, halte ich für sicher. 

G, Schlüsse aas den graphischen Darstellungen« 

Oberblicken wir die Graphikons noch einmal, so sagen sie uns ganz 
allgemein: Bei kleinen Geschwindigkeiten ist es möglich kleine 
Ballons, etwa von d^^m an, lenkbar zu machen. Man wähle 
hierzu auch eine kleine Rumpflänge und das relative Ballon- 

nutzgewic'ht (?twa 0,05 bis 0,1 kg. 

Bei steigenden rro.-ehwindiL'kfiten nehmen wir die Durchmesser stetig 
gröljor an, fnich kann das relative Ballonnutzgewir hl 0.10 kg gewählt werden. 

Bei Geschwindigkeiten von 12 bis 13 m an wähle man größere 
Durchmessser. Je größer die Geschwindigkeit werden soll, desto 
größer rauss die Rumpflänge des Ballons sein. Es wird eine Grenze 
geben, wo man iiV ~ kg machen kann, dann aber wird das relative 
Ballonnutzgewtcht wieder kleiner werden müssen, es macht dem Ballon- 
motorengewicht Platz. Bei einer Geschwindigkeit, welche je nach dem 
Einheitsgf'wielite des Motors variiert und die bei 1 JVssSOkg etwa v = 15 m 
beträgt, wird das Maximum der diesfalls möglichen Eigengeschwindigkeit 
des lenkbnren Ballitns* orrcifht werdon. 

Die Tabellen .^ajzen uns alier aiieh recht ileutlii-h. das? es vcrszeblieh 
ist, mit kleinen Bulioiis das Problem iler Lenkbarmaehuni:; losen zu 
wollen. Allerdings, wenn es im Laufe der Zeiten gelingen wird, die 
Einheit des Ballonhüllenge wichtes, des Ballonpferdegewichtcs und «ies 
Ballontraggerüstegewichtes entsprechend noch leichter zu machen, als es 
heute möglich ist, wird die Grenze sich entsprechend verschieben. Aber 
stets wird der Satz unangefochten zu Recht bestehen: 
! »Je gröfser — ■ innerhalb bestimmter Grenzen — der lenkbare Ballen 
i istt desto sehneller wird er fliegen künnen, desto grtffsere Lasten kann 
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tr tragen, desto mehr Aussieht «itf die nsgliehlieit seiner kenstriktiven 
Diifehbildaii^ 1>e.sitzt er.« 

Natürlich wird es aber auch hier wieder eine Grenze geben, wo wegen 

der unverhältnisinäßigen Zunahme des Einheitsgewir-htos der Ballonhüllen 
und des Trutf^ciüstcs dor obi^'e Satz nicht mehr gilt. Diese Grenze zu 
fixieren i>l heute luu.h nicht an der Zeit. 

Diejse llcsultale ennuligeii uiia aber, das Theiiiu der lenkbaren Ballons 
weiteren Studien zu unterwerfen. Als deren Früchte wird in hoffentlich 
nicitt mehr ferner Zeit der erste brauchbare lenkbare Ballon seinen 
Weg durch die Lüfte nehmen. Dazu ist aber Geld nötig, und zwar viel 
Cleld. Deshalb läuft die Frage nach der Realisierung des lenkbaren Bal- 
lons in ( ine andere aus, in die, nach der Besefaaßung retchlicber finan- 
zieller Hilfsmittel. 

In den vorstehenden Zeilen habe ich es Hbsiehtlich unterlassen, ein be- 
stimmtes Projekt zu bugsieren, obwohl ich eine Serie derselben auf dem 
HeiBbrette entwerfen mussle, um diese Studie überhaupt durchführen zu 
kumieii. 

Es handelte sich mir darum, nachzuweisen, dass es sidi überhaupt 
der Mühe lohnt, auf diesem Gebiete etwas zu arbeiten. Wie der lenk- 
bare Luftballon beschalfen sein soll, ist eine andere Frage. Die Grund* 
Prinzipien, nach denen er aufgebaut werden soll und warum die bis- 
herigen Ballons ihren Zweck nicht erfüllen konnten — davon handelt 
das Kapitel Vil. 
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f Onftes Kapitel. 

Berechnung von >l.")'i Ballons^. — Berechnung der Balloiipferdestärken bei »IfiOBftllonac. 
— Erläuterung der Tabellen Ib— 9b und der Tafeln Jl. IV und VI obere Figurainih«^. 
— Tabellen Ib— 9b. — Kurze Besprechung der Resultate. 



Berechnung von ^'150 Ballons 

Die interessanten Ergebnisse meiner durchgeführten Berechnungen 
ließen mit Ii orf^t zur Ruhe koimnen, als ich sie nochmals auf ihre Richtig* 
keit gepi'üfl liMtte. 

Jede Keclinung giebt bekuiinUich die gewünschten Resultate, wenn 
man es nur versieht, die Voraussetzungen eiilaprecheiid zu wählen. Mir 
war es aber nicht darum zu thun, auf vorgefasste Meinungen und vagen 
Annahmen basierte Resultate zu erhalten; ich wollte absolute Sicherheit 
erlangen, ob der von mir eingeschlagene Weg auch der richtige sei, des- 
halb fragte ich erst mehrere hervorragende Fachmänner, um ihr Urteil, 
und erst als ich von ihnen den Bescheid erhielt, dass ich mich auf der 
richtigen Fährtc befinde, verfolgte ich nioin Ziel weiter. 

Ich borcchiicl(^ in der Fol^'c — (icr liallonhiillc eine etwas veränderte 
Form zu (Triiiule loj/ciid — * Ii")« > weitere Hallons« vond^^slObis rfp = öOm 
Durchmesser und von e = 3U bis c = 80 ni Länge. 




Fig. öl. Type von >lfiO Ballonsc. 



Die Ballons bekamen rückwärts einen sphäroidalen, vom einen kugel- 
förmigen Abscbluss (Fig. 51). 

Die Annahmen für die Berechnung von H^^ Nf.y Qy und 0^ differieren 

, etwas von den Annahmen, welrlK^ der Berechnung der 126 -Ballonseric 
zu Grunde gelegt wurden. Die Tabellen 2 b und 3 b geben fiber diese Werte 
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die entsprechende Auskunft. Man ersieht daraus, dass die angenonnnenen 
Kinheitsgewit'hle eines Quadratmeters Ballonstoff incl. Netz etc. für e = IM) 
ti!nl 40 (resp. 50 und 60, resp. 70 und HO iii' unter sich gleich, aher im 
all^emeinea etwas höher als bei der äerie vuu »125 Ballons« angesetzt 
wurden. 

In der graphischen Aufzeichnung der relativen Ballonhüllengewichle 
kommt dies des kleineo Maßstabes wegen nicht zur Darstellung. 

Sehr bedeutend variieren aber die Annahmen der Einheitsgewicbte 
eines Längenmeters der BallontraggerQste-Konstruktioni weil ich einer^ 
seits auf eine besonders große Festigkeit derselben Gewicht lege, anderer^ 
seits erhöhte zu tragende Motorenlasten voraussetze. 

Ich hatte absichtlich die Tendenz, mIIps schwerer zu konstniiorcu. 
trnt'/dcm mir eine anerkannte Autdiitiit versicherte, dass schon meiue 
ersten Annahmen an Sicherheit nichts zu wünschen übrig lassen. 

Dass icii m weiterer Folge selbst Ballons von </ = 40 und 50 in Durch- 
messer in den Kalkül meiner Rechnung zog, wird man mir nicht verübeln 
dürfen. Mein Bestreben war, nachdem ich bei der »125 Ballon < -Serie 
schon einen ganz hübschen Einblick in die hier herrschenden Verhältnisse 
gewonnen hatte, noch eine universellere Obersicht zu erlangen. 

Ich behaupte ja nicht, dass man an den Bau von 40 bis 50 in Durch- 
messer haltenden Ballons heute schreiten wird ; diese niusslen unter L'm- 
sf änden violleicht auch länger als 80 m werden; aber es gilt, den Blick 
zu er\veit('ni, und das kann nui auf diese Weise «jpsehehen. "'•*) 

Wt'ittir wird man aus der Tabelle 11) ersehen, dass ich gegen die 
Tabelle la die Zalil der erforderhchen Pferdestärken erheblich gröüer 
angenommen habe, aus Gründen, die im folgenden Abschnitte erläutert 
werden.^»') 

Rf. wurde mit 0,1 resp. 0,2 kg in Rechnung gesetzt. Das Gewicht einer 
Pferdestärke wurde einmal mit lA'=;iO, dann mit 20 und später sogar 
mit 10 kg angenommen und die betrelTenden Beehnungen für alle drei 
Annahmen auch durchgeführt. Ich weiß sehr wohl, dass bei lA'=in 
noch etwas Zukunftsmusik betrjphon wird, ich wollte aber auch lin i 
meinen Blick erweitern. Es wird nicht laiHje dauern, und wir wi rdi ii 
1 V = 10 kg und in nicht gar zu ferner Zeit auch lA' =i 5 kg in U nk- 
lichkeit besitzen, 

Die Ergebnisse meiner Rechnungen befriedigten mich vollauf. Sie be- 
stätigten durchaus jene prinzipiellen Resultate, welche ich bei der ersten 
Rechnungsserie erhalten habe. Es ist selbstverständlich, dass den höheren 
Annahmen entsprechend auch die Endresultate größere Werte ergeben 
haben. Jene Konstrukteure, welche diese Tabellen für ihre Ausführungen 
benützen wollen, werden in ihr genug Anhaltspunkte finden, um IrrwcL'e 
zu vermeiden. Um mieh nn ht /n wiedeilM)len, 'iehe icii nicht weiter auf 
sie t ili und verwt i-t' auf die Tabellen »olbst. "»i Nur üher die Bereeliinuig 
der Ballnnpferdestarken, welche ge^en die der »125 Ballon»* etwas düle- 
riert, will ich mich näher auslassen. 

Hoernos. LcnUair» Btllons. 9 
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Die BaUonpSiideBtärkeiii 

Anschließend an die im Jahre 19(X) in den lUustrierlcn at i ojiaulischen 
Mitlheilungeu p. 43 über das Gewicht einer Pferdestärke von mir ge- 
machten AusfÜhrangen, sei hier die Frage behandelt, wie viel Effekt zur 
Vorwirtsbewegung eines lenkbaren Ballons erforderlich ist. 

Nadi dem LoessL*schen Luftwiderstandsgesetz rechnet sich die zur 
Überwindung des Luftwiderstandes nötige Arbeit nach der Formel:***) 

i ^ 

Nachdem 1N= ist, giebt nachstehende Gleichung die Zahl der 

zur Vorwärtsbewegung erforderlichen Pferdestärken an: 

75*1/ 

Hierin bedeutet | den Ballonreduktionskoefiicienten, F die grüßte 
Querschnittsflfiche des Ballons in der Fahrtrichtung und v die sekundliche 

1 1 

Geschwindigkeit. — schwankt zwischen den Grenzen -»* o selbst 
noch weiter. Man sehe darüber die Tabellen in Loessl's >Luftwideratands> 

gesetze« p. 76 nach, woraus zu entnehmen ist, dass bei einer Seehöhe 
von 13ü m und — ö° gleich 0,1325, bei + 20*» = 0,1212 ist Bei einer 

Seehöhe von 854 m ist ^ =: 0,1211 bei — 5*», bei -h 15« dagegen 

0,1127 etc. 

Bezeichnet man mit A die Arbeit des Luflwiders^tandes eines zu- 
gespitzten Körpers und mit A^ die Arbeit des Ijiftwidei?tandes eines 
Körpers von der gleich groUen, aber einer ebenen Querschnittsiläcbe, 

so nennt man das Verhältnis === den Reduktionskoefficienten; 

Der Reduktionskoefficient ist also das V( i hiiltiiis /.wisdiea dem 
Widerstande, den ein zuge:*pitzter Körper in einer Flüssigkeil erleidet, in 
der er sich bewegt, zu jcu^ia, den er bei derselben Geschwindigkeit in 
derselben Flüssigkeit finden würde, wenn sein mittlerer Querschnitt zwar 
derselbe, aber eine ebene Fläche wäre, also der Körper weder vorne noch 
hinten eine Zuspitzung oder Abrundung besitzen würde. 

Bei einer Kugel ist ^ i; bei Schiffen \ni .^j, bei Renard's Ballon 

-g- = U,175; bei einer Taube giebt von Loessl bei 16° Zuspitzungswinkel 



Digitized by Google 



Die BftUonpferdeBtärken. 131 

r-\^-t bei einem Raben, Penand im Januaifaeft des >rÄ6ronaute< in 

der hübschen Abhandlung »Lois du glissement dans Tair« | es -y. Nach 

1» i ricljk't's Korscliuii^'eii iiiüsisle der Hcduktiünsküt'fricient bei einem voll- 
kouiineneii R(>latii»näkurper äußprsl klein sein. (Sielio darüber auch Pop- 
per's Flugteclmik p. 12.) Für gut gebaute Ballons kann man al.-o mit 

für mit einem volll^ommea steifen Bailonvorderteü ausgestatteten 
11 

Aerostaten mit ^ annehmen. Weiter herunter zu gehen, würde ich 

ht'Ule noch nicliL für ral>ani halteu, will man sich nicht unliebsamen Eut- 

y 1 

täuschungen aussetzen. Ich nehme den Wert von rund mit an, 
womit man sich keinen Illusionen hingiebt, also der Wirklichkeit ziemlich 

nahe kommen dürtXe. Wie oben erläutert, ist - kein fixer Wert, sondern 

a 

mit der Znnalimo der Sfeii^liöhe ein abnehmender, und mit der 
Abnahme der TemiK'ratnr ein zunehmender Wert. 

Nachdom mit der Zunahme der Stoijzhülie aber die Temperatur gleieh- 
zeitig abnimaiL, und zwar auf je 100 m ^theoretisch) um 1° C, so lelul 
uns die oben angezogene Tabelle, dass im allgemeinen mit der Zunahme 

der Steighöhe der Wert von — kleiner wird, mau also in größeren flöhen 

ff 

weniger Effekt zur Vorwärtsbewegung des Ballons benötigt, resp. bei gleich 
großem Effekt schneller fahren kann.^ Allerdings wird dann auch die 
Tragfähigkeit des Ballons kleiner. 

F=s ^L— hängt lediglich von der Größe des Ballondurchmessers ab 

4 

Die Formel schreibt sich daher nach Einsetzung der oben angelührten 
positiven Werte und mit Berücksichtigung des Wirkungsgrades i; der iMa- 
schine : 



Bei Verwendung von Schrauben kann man nach dem heutigen Stande 
der Technik mit etwa 50^ annehmen, d. h. nur etwa 50^' der von 
der Maschine effektiv gelieferten Arbeit sind dmch die Schrauben nntz- 
bringend verwertet; der Rest geht an die Luft verloren. Jetzt schreibt 
sich unsere Schlussformcl, wetni man r^ = 2,0 annimmt: 

JV » 0,00041888 d^v^^C^d^^ 
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Nimmt man r; 1,5, so folgt: 

Setzt man Tür r die Werte von 10 bis 17 m ein, so ergiebt nadistehende 
Tabelle die Größen von C^^ resp. von C|,».^S') 



1 

V = 


10 


11 


IS 


13 


14 


15 1 IC» 




(' — 


0,4188 


06571 


0,7196 


0,9199 


1,149 


1,402S I 1.7153 

! 


2,0567 1 




0,3141« 


(1.11 SM 






0.80205 


Umi 1 1,28679 

1 


I,ü4a4ül 



Ans den schon oben angerührten, hier übersichtlich zusammengestellten 
Grandfurineln 



200 



9 

' 7o q ' 



200 



löOUO 



71 d'^ 



'l J_i: 

ii) (j 4 



lassen ?^icli nun alle Verhältnisse zwischen lY, tmd r leicht rechnerisch 

feststellen. 



Cr» 



herW ui t 'Icr KocIIk iciii. ii und j' ist experimentell, der Wert von — 
jeweilig instriiiiientt'll /u n initteln. ^ 

Es fragt sich nun um die Giöiic des Redulilionskoefficienleu. 
In der Formel: 

N = n.~^^Fv' resp. 

ist *, • • 4" • r = ^ zu setzen. 

Die Formel lautet dann; 2\=^C'd'^v. 
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Der Ueduklionskoefticient ist demnach aus der Foruiel: 

zu rechnen. 

Erl&atenmg der TiMIen Ib — 9b 7on «160 BollonB«. 

Hio Tabelle Ib enthält, nach wacliseiicUMi Durchrnessorn fjonrdnot, eine 
Zusamnienstelluns? der größten Qucrschnilfsflächcii , übcilläehen und Vo- 
lumina und der zur Vorwärtsbewegung mit v = 10 bis 17 m Geschwiudig- 
keit erfortiorlichcn ITerdeslärken. 

Die Tafel II enthält die graphische Darstellung nach Tabelle Ib und 
zwar die Oberflächen und die Volumen der BaUons bei e » 30 bis e sa 80 m 
RumpflSnge, bei d^lO bis s 50 m Durdimesser, ferner die auf einen 
Kubikmeter Balloninbalt entfallende Anzahl Quadratmeter Ballonoberfläcbe, 

Die Tabelle 2b enthält die angenommenen Werte der Einbeitsgewichte 
eines Quadratmeters Ballonhülle. Diese Ansätze differieren nicht besonders 
viel von den Annahmen anf Tabelle 2 a. 

Für die Rumpflänpcn von 30 und 40 m, für solche von 50 und 60 m 
und für colrhc von 70 uud 8(J m sind gleiche Grüßen angenommen. Die 
Gewiclitc iiclunen bei gr-'-Hpi-ou Durcluncsscni nach der Gleichung einer 
gegen di<' Horizontale fiulsleigenden (leradeu zu. 

Die Tabelle 3 b ealhalt die angeiioiuiiienpn Werte des Einheitsgewichtes 
eines Läiigenmeters der BallontraggerüslekouslrukLiün. Diese Gewichte 
nehmen bei größeren Durchmessern des Ballons progressiv zu, was seinen 
Grund in Konstruktionsanordnungen hat 

Die Tabelle 4b enthält das relative BallonhUUengewicht unter der 
Annahme auf Tabelle 2b. 

Die Tabelle 5b enthält das relative Ballontragger 6s tegewicht unter 
der Annahme auf Tabelle 3 b. 

Die Tabelle 6ba enthält das relative Ballon motoren gewicht bei IN^ 
30 kg bei wachsenden Geschwindigkeiten von 10 bis 16 Meter. 

Die Tabelle 6b/f enthält das relative Ballonmotorengewicht bei 
1A'= 20 kg. 

Die Tabelle 6b y enthält das relative Ballon motor engewicht bei 
1 A = 10 kg , gleichfalls bei wachsenden Geschwindigkeiten von 10 bis 
16 m pro Sekunde. 

Die Tabelle 7ba enthält das relative Bailonge samtgewieht bei IX = 
30 kg und R = 0,1 kg. 

Die Tabelle Ihß enthält das relative Bailongesamtgewitlit bei IX =s 
20 kg und B^(\l kg. 

Die Tabelle 7 b / enthält das relative Ballon gesamtgewicht bei 12^^ 
10 kg und R = 0,1 kg. 
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Hierbei sei zur Vorsicht noch erwähnt, dass unter 1 A' eine iiallun- 
pferdestärke und unter Rf. das relative liuliorniulzgewiclit verstanden wird. 

In den drei letzten Tabellen sind jene Ausfuhrangsserien, welche noch 
einen statischen lenkbaren Ballon zulassen, mit einem Striche fiberdruckt. 

Die Tabelle %ha enthält eine Zusammenstellung der relativen Ballon^ 
gewichte vom Durchmesser von 10 bis 20 m bei Rumpflängen von 30 bis 
80 m und Geschwindigkeiten von 10 bis 17 m bei IN — dO kg und 
R =: 03) k^^ 

Die Tabelle 8b^ enthält dieselbe Zusammenstellung für lA = 20kg 

und Ii = 0.10 V». 

Dio T«ibelle 8by endlich enthält diese Zusammenstellung für 1^^^= 10 kg 
und U = 0,10 kg. 

Die Tabelle 9b veranschaulicht das Wachsen der relativen Ballon- 
gesam^ewichte bei zunehmender Geschwindigkeit. 

Erlänterong der Ta&h IH, V, VI und VII. 

Auf Tal'el III sind 30 Graphikons zusammengestellt. Alle mit Kreuzen 
bezeichneten Kurven beziehen sich auf »150 Ballons«. In den von mir 
entworfenen großen Originalplänen sind diese Kurven mit roten Linien 
ausgezogen, deshalb findet sich auch in den Reproduktionen die Bezeich* 
nung »Rote Kurve«. Es sind nur die Resultate von Ballons mit Durch- 
messern von 10 bis 25 m graphisch aufgetragen. 

Auf allen Fignron f^ind die Durchmesser auf der Ab^oissonaxe und 
K lativen Ballongewichte in Zebntelkilogrammen auf der Ordinalenaxe 
aufgetragen. 

Die vertikalen Figuren enthalten bei stets gleich grüß angenouuneuer 
Eigengeschwindigkeit der Ballons der Reihenfolge nach: 

1. das relative Ballontraggerüstegewicht [Q^)\ 

2. das relative BaUonhüUengewieht (7/^); 

3. das relative Ballonmotorengewicht (N^) bei lA'ssdOkg; 

4. das relative Baiiongesamtgewicht [0^] bei 1^^=30 kg und 
0,20 kg; 

5. das relative Ballongesamtgewicht [Q^) bei lA''ss20kg (und 10 kg) 

und U ^ 0.10 k?. 

Bei den licidcii letzten horizontalen F'igurenreihen ist immer dor imi- 
tersto Wort der Ordinato mit 4 nnfrcselzt, bei dnn vorhorijphenden mit XuU. 

Im OiigiiKilc ist bei den Ordinalen für 1mm =^(»,01 kg angenoinmt'n. 

Fia den Uebrauch dieser vorliegenden Tafel kann leicht der eul- 
sprechende Maßstab gezeichnet werden. 

Dass auf derselben Tafel auch die Resultate aus »125 Ballons« graphisch 
aufgetragen sind, wurde schon auf Seite 105 bemerkt. Es dürfte sich, um 
Verwechslungen vorzubeugen, wie schon erwähnt, empfehlen, bei öfterem 
Gebrauche die beiden Kurven von »12dc oder »150 Ballons« in verschie- 
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(l(Mi(Mi Kai heu tHiizuzeichnen. Um den Preis des Buches nicht unnötig zu 
. erhöhen, wurde dies hier untei lassen. 

Die Tafel V gieht von »lö(J Ballons« ein ül)('rsi( htliches Bild über den 
Einfluss der Ruiii])fl:iiige fc] auf das relative Ballonmotoren- und Bnllon- 
gesamtgewicht bei = 10 bis 50 m und bei e = iW bis 90 m Runipflänge. 
Bei allen Graphikons ist B s 0^ und IN der Reihenfolge nach gleich 10, 
20 und 30 kg angenommen. 

Auf Tafel YI (obere beiden Figurenreihen} sind die Kesultate von 
»125 Ballons« und die von »150 Ballons«, um sie direkt mit einander 
vergleichen zu können, auf denselben Figuren gezeichnet. Das Studium 
dieser Figuren fordert zur Vermeidung von Verwechslungen, nebst einer 

entsprechenden Erklärung, auch einige Aufmerksamkeit. 

Auf allen acht Figuren sind auf der Abscissenaxe die Durchmesser der 
Ballons und auf der Ordinatenaxc die Rumpflän^jen in entsprechenden 
Abständen anfjrctrngen. J('de Figur entspricht einer bestimmten Ballon- 
eigenpf»schwindipkeit. Zur Konstruktion dieser Figuren wurden die rchiti- 
ven Ballon gesamlgewichte mit ihrem betretTtMiden Werte in die Durch- 
schnittspunkte von Abscisseu und Ordinalen eingetragen und die Punkte, 
welche gleichen runden Werten entsprechen, mit einander verbunden. 
So entstanden die Kurven, welche danach Isohypsen sind. 

Diese Linien zeigen an, welchen Durchmessern und welchen Rumpf- 
längen derselbe Wert des relativen Ballongesamtgewichtes entspricht. 

Man kann z. B. mit einem relativen Bailongesamtge wiefite von 1,0 bei 
einer zu erhoffenden Geschwindigkeit von r = 12 m Ballons bauen, welche 
folgende Dimensionen haben, d.h. mau hat die Auswahl zwischen Ballons von: 



d = 


19,4 m bei « s= 


90 m 


d ^ 


20 » » 


75 » 




21 » * e = 


65 » 


d = 


25 » > e = 


44 > 




26.7 . > c « 


35 . 



und von allen dazwischen liegenden Stufen. 

Auf der Tafel VII, korrespondierend mit der Tabelle 9b, sehen wir 
18 Graphikons in 3 Serien über einander aufgetragen. Bei der untersten 
Serie ist 1 ,Vsas 10 kg, bei der mittleren liV= 20 kg und bei der obersten 

KV =30 kg angenommen. In jedei Se>rip ist auf der Absei.«? onaxe r aas 
10, 11, 12 etc. 20 und nneh mehr Meter aljzulesen und atif den OrdinafcMi- 
axen die jeweiligen WCrle der relativen Ballonge.sanilgewichtc von Zehntel 
zu Zehntel Kilogrannnen. bi jedem Graphikon <!rseheinen von oben nach 
unten gerechnet die Kurven von bei = 10, 15, 20, 30, 40 und 50 m 
aufgetragen. In jeder Serie entsprechen von links nach rechts die Kurven 
den Werten von « » 90, 40, 50, 60, 70, 80 etc. m. 

Um ein Bild des gesetzmäßigen Verlaufes der mit dem Wachsen, der 
Rumpflängen fortschreitenden Änderung der Kurven zu geben, wurden 
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alle jene Punkte gleicher Ballondurcbmesser in jeder der drei Serien ver- 
bunden, welchen Geschwindigkeiten von v^ll m entsprechen. 

Etwas Eintrag der Kontinuität der Kurven gleich großer Geschwindig- 
keiten macht der Umstand, dass für e = 30 und 40 resp. 50 und HO, fer- 
ner 70 und 80 m jeweilig gleich große Werte (in Tabelle 2b und Hb] 
gewählt wurden, weshnlh nipoiiflirh 7:wei Knrvrn statt einer zum Vorschein 
kommen F(»llt(>n. Diese Kurven liepcn aber sü nalie aneinander l>cson- 
ders bei grölieren Durclinies^ern , tlass sie ohne besonders gewaltthätigen 
Eingriff in eine Kur\'e vereinigt werden konnten. 

Bis zur 1,1 Unie sind alle ganzen W«rte, welche gerechnet wurden, 
auf den einzelnen Ordinaten durch eingeringelte Punkte bezeichnet Der 
Rest der Kurven wurde nach dem Gesetz der Symmetrie gezogen. Alle 
iil er die 1,1 Linie hinaus gezogenen Kurven wurden auf Grund genauer 
zahlenmäßiger Auftragungen gezeichnet.^'*) 
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Gr Tabelle 9b »150 Ballons«. 

über die Zunuhine der relativen BallougL'samtgewichte bei wachsender 
Geschwindigkeit. .B,.ssO,l angenommen. 
IN =z 90 kg nach den Tabellen 8bai— 8ba,. 
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d bedeutet die Zunalimc des rolativpii IJalUmfrcs.Tmtpcwichtes zwischen zwei um 
einen Meier von einander verscluedeneii Geschwindigkeiten, also das Maß des Wachsens 
von n zn 'r 1} Meter Geschwindigkeit. 
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Eime Bespreohung der Besoltatei*) 

1) Eotsprediend den größeren ÄmiahmeQ auf Tabelle 2 b ergeben auch 

die relativen Ballontraggerüstegewichte (Qr) größere Werte. Trotz- 
dem bleibt dem Wesen nach das schon auf Seite 120 gefundene Gesetz 
unverändert aufrecht. 

Das relative Ballontrnfrgerüslegewicht nimmt auch hier ziemlich va>ch 
mit der Zunahme des Durchmessers ab, es wächst dagetren mit zu- 
nehmender Geschwindigkeit und verläuft gegen große Durchmesser asym- 
ptolisch. 

Größeren Rumpflängen entsprechen auch größere relative Ballon- 
traggerüstegewichte (entsprechend der gemachten Annahme, dass Q s 
m < e seij. 

8) Auch bezüglich des relativen Ballonhüllengewiohtes ergiebt 
sich ähnliches, nur ist die Abnahme bei zunehmenden Durchmeesern nicht 

so stark wie bei 1. 

3 Das relative Ballonmo toro n gewicht nimmt ebenfalls bei 
größeren Durchmessern ab; schwächer hei kleinen, bedeutend stärker bei 
größeren Geschwindiofkeiten. Es nimmt aber mit jirr)Berpn Geschwindig- 
keiten im Gegensatz zu 1 und 2 erheblich rasch zu, so dass das relative 
Ballonmotorengewicht bei großen Geschwindigkeiten eine entscheidende 
Rolle spielt. £s wächst auch bedeutend mit dem Kieinerwerden der 
Rumpf länge. Das eingehende Studium der 3. Graphikonreihe auf Tafel III 
wird besonders empfohlen. 

4) Das relative Ballonnutzlastgewicht wächst im kubischen Ver- 
hält ni nach Kurven,, welche die Tafel II vcrsinnlicht. 

5) Das relative Ballongesamtgewicht verläuft ähnlich den anderen 
relativen Ballongewichten. 

Bei 1 y 30 k«; und hei r ~ 40 bis e = 80 m und bei größeren Durch- 
messern dilTerieren die einzehu^i Werte bei größeren Geschwindi<ikeiten cr- 
hebhch voneinander; bei r = lo m ist es bei d = 10,3 m fnfit jiteicli unoß, 
ob e — 40 m oder SO m frewählt wird. Unter den Wert von 1,0 kg gehl 
es nur bei v = 12 ui herab. Trägt mau auf die Abscissenachse die ver- 
schiedenen Durchm^er auf (ich that dies von » 10 bis 25 m) und der 
Reibe nach in fortlaufenden Graphikons die verschiedenen Geschwindig- 
keiten und auf den Ordinaten die zugehörigen Werte der relativen Ballon- 
gesamtgcwichte und verbindet diese Punkte durch Kurven, so bemerkt 
man bei kleinen Geschwindigkeiten die kleinen Rumpflängen zugehörige 
Kurve näher gegen die Abscisscnaxe gelegen, nls die der größeren Kiu ve. 
Mit der Zunahme der Geschwindigkeit dagegen zeigt diese Kurve die um- 
gekehrte Tendenz. 



*) S. Tafel in die mit x bezeichaeten Knnren. 
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Diese Betrachtung führt uns nur dus Gt setz: 

^Bei kleiuen Geschwindigkeiten ist es vorteilhaft kleine 
Bumpflängen anzuwenden, bei größeren Geschwindigkeiten 
dagegen Ballons zu bauen, die groBe Rumpn&ngen besitzen« 
(ich lasse hierbei ganz die GröBe der zu befördernden Nutzlast anBer 
meinem Kalkül). 

Bei 1 ^V= 30, 20 und 10 kg ist überall die gleiche Tendenz iK züglich 
des relativen Ballongesamtgewichtes vorherrschend. Überall zeigt der Ver- 
lauf der überaus charakteristischen Kurven, dass sie sich parabolisch ge- 
stalten und bei kleinen Durchmessern proBe Werte aufweisen. Sie fallen 
rasch ab und nähern sich sehr wenig gekrümmt der Horizontalen. 

Den besten Einblick in die hier herrschenden Verhältnisse gewinnen 
wir aus der Betrachtung der Graphikons auf Tafel VII. Sie eröffnet uns 
mit einem Schilde eine weite für die Behandlung dieses Themas toU* 
kommen erschöpfende Übersicht Deutlicher als alle Worte und Ziffern 
es könnten, sprechen hier die Kurven zu Gunsten lenkbarer Ballons. 
Diese stumme und doch so beredte Sprache ruft in allen Tonarten: »Baue 
große Ballon«:. Du kannst mit ihnen nicht nur mehr Gewicht 
befördern, du kann.st mit ihnen auch größere Geschwindig- 
keiten erreichen und diese Geschwindigkeit dem Luftschiff 
auch eher erteilen als kloinen Ballons und dabei langdauernde 
Falirten durchführen«. Wählen wir die 1,1 Linie zum Ausgangspunkte 
unserer Betrachtungen, d. i. jene Äbscisse, welche der HuMffaft des Wasser* 
Stoffgases entspricht Welche Geschwindigkeiten sind erreichbar, ohne 
diese Leitlinie zu üb^chreiten? 

Bei 1 BS 90 kg (in runden Zahlen) ist es bei «2 10 m — nach den 
gemachten Annahmen — nicht möglich, einen praktisch verwertbaren 
lenkbaren Ballon zn bauen. 

F'ei 1 iV = 20 kg kann ein Ballon von ff ^ 10 m aber schon eine Ge- 
sschwindigkeit von 11 und bei 1 .Y=:lUkg schon eine Geschwindigkeit 
von 12' 2 m l't'i e = 40] erreichen. 

iJei d — 2i) m ist die erreichbare Geschwindigkeit: 

bei 1 = 30 kg schon 13 m (bei c = 80 m) 
» 1JS'=20 » » lb\, » ( » e = m ») 
» 1 ,Y = 10 > . 18^/4 * { . e = 70 . } 

Wählen wir einen Durchmesser von ci = 50 m (das ist, wie schon er* 
wähnt, Znkunft.^mnsik imd von mir gegenwärtig gar nicht in Aussicht ge- 
nommen, aber für die Klarlegung der hier herrschenden Verhältnisse 
gut brauchbar), so finden wir die erreichbare Geschwindigkeit: 

bei 1 iV» 30 kg mit IB'/, m (bei e » 80 m) 
5 1 .Y = 20 » > 20 . ( . c = 80 . ) 
> liV^lO» »26 >(> e»äO>). 

Schon der Umstand, wonach alle diese Geschwindigkeiten bei e ss 80 m 
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ihr Maximum erreiehon, zeigt, dass bei größeren Humpfiängen als 80 m 
not'h viel größere üeschwindigkeiten (etwa ?30 m und mehr bei einer 
Hunipflänge von 130 m) zu erreichen wären. Es sind duä üeschwiudig- 
keiten von ca. 100 — 110 km pro Stun4e, also Geschwindigkeiten, die 
jenen unserer gegenwärtigen Eicpresszüge überlegen sind.*'*) 

Trägt man auf einer Abscksenacbse die Rumpflängen und auf den 
Ordinalen, die von den einzelnen Baltondurchmessern errdchbaren mög- 
lichen Geschwindigkeiten auf, so erhält man ein gutes Bild über die vor- 
aussichtlich erreichbaren Geschwindigkeitszunahmen bei wachsender Rurnpf- 
lan^e imd verschiedenen Durchmessern, welche Verhältnisse oboi gestreift 
werden. 

Die in Betracht kdinmenden Kurven weben aber auch ein reclit deut- 
liches Bild des Wachsturas der Geschwindigkeiten mit zunehmendem 
Durchmesser. 

Tlrigt man auf einer Abscissenacbse in äquivalenten Abständen die Größe 
der Durchmesser auf und die bei dem gewählten relativen Baltongesamt- 
gewichte mit diesen Ballons erreichbaren Geschwindigkeiten auf den zu- 
gehörigen Ordinalen auf, so erhält man für die verschiedeiieii Rumpflängen 
die zugehörigen Kurven. Dor Chnrnktcr dio?er Kurven klärt sehr gut über 
die Art der Zunalinie der mit den einzelnen Durchmessern erreichbaren 
Geschwindifikeiten auf. Wir bemerken ein sehr .starkes Ansteigen der 
Geschwindigkeiten bei wachsenden Durchmessern — etwa von 10 — 15 m 
— dann eine weniger schnelle Zunahme bis d = 20 in und endlich von 
d a 30 m an eine recht klein werdende. So nimmt z. B. bei « » 80 m 
die Geschwindigkeit eines Ballons von d — 40 bis dssSOm nur mehr 
um etwa IVs m zu, wahrlich kein Vergleich an Gewinn im Verhältnis zu 
den grofien Opfern an Tmggas, wenn es nur auf die zu erreichende größere 
Geschwindigkeit ankommt. 

Es würde zu weit führen, auf alle diese Verhältnisse hier noch näher 
einzugehen; es genügt, an einigen Exempeln das Wechselspiel der Ver- 
hältnisse angedeutet zu Imben. 

l l»erall werden wir, was ich mit Befriedigung konstatiere, auf die prak- 
tische Möglichkeit lenkbare, schnell fahrende und verhältnismässig viele 
Lasten tragrade Ballons zu bauen, verwiesen. 
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Sechstes Kapitel. 

Spliäroidale Ballons. — nerfchnung der Oberflächen von sph[iroi>lalen Ballons, — Be- 
rechnung der Volumina von sphäroidalen Ballons. — Erläuterung der Tabellen 4 c — 2c 
und der Tafel VL — Tabellen 1 c und 2c. — Bespreehung der Rechnungsresultate. 



Sphftroidale Balloni. 

Die von mir bis jetzt in Betracht gezogenen Ballontypen von >125« 
und von »150 Ballons« besitzen alle einen kegelstutzförmigen Rumpf mit 
daran gefügten vorderen und hinteren Ahschlusskörpern. Diese Ballon- 
formen haben den Vorteil, bei relativ kleiner Hallonoltertläehc ein großes 
Volumen zu lassen. Vielleicht sind sie, in dieser Form direkt angewendet. 




Fig. 68. Type von 19 sphStoidalen Ballons. 



für die Durchschneidung der Luft nicht so günstig ecbaut, als Ballons von 
sphäroidaler Form. Jedenfalls waren sie es wert, siel» näher mit ihnen zu 
befassea. 
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Letztere Ballonhüllen worden auch för die ersten »lenkbaren Luft- 
ballons« durchwegs angewendet. So besaßen GiUard ä und Tisäandier's 
Ballons rein sphäroidale BaHonhfilleii und Dupuy de L6me*8 und Wölfert's 
diesen selir nahekommende. 

Es war mir von Interesse, zu erfahren, wie dch die relativen Gewichte 
solcher Ballons überhaupt und speziell im Yei^eiche zu den von mir 
projektierten >125« resp. >150 Ballons« verhalten. 

Ich rechnete daher »19 sphäroidale Ballons« in ähnlicher Weise wie 
früher die »125« resp. »150 Ballons«. Bei allen mnchfp irh den Radin? 
des erzeugenden Kreissektors gleich der Bogensehne. Die Durchmesser 
steigen von d= 10,7 bis 40,2 m. Die Geschwindigkeiten nahm ich von 
10 — 17 m wachsend an. * 

Zar Berechnmag dieser sphfiroidalen Ballons wurden nachstehende 
Formeln verwendet, deren Ableitung vielleicht manchem Leser nicht un- 
willkommen sem dürfte. 



Bereohnimg der Oberfläche eines sphäroidalen BallonB. 

Gegeben ist stets l, die Länge des Ballons von Spitze zu Spitze ge- 
messen (Fig. 53;i und r, der Radius des Erzeugungskreissegmentes 
I». Aus Tabellen entnimmt man den Wert*>*) 

bs=2r arcsin^' 

Ist S* der Schwerpunkt des Bogens 6, so ist dessen Entfernung vom 
Punkte 

und 

Nach der Guldin*schen Regel ist die Oberfläche des Rotations- 
körpers 



o=2.*(;'-}/r.-?!). 

Für den apeiiellen Fall, wo I » r ist, bekommt man^') 



und 



11 
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welch' letztere Formel uiau zur Berechnung der sphäroidalen Ballonspitze 
Sftclrs braucht 




Fig. Sß. Berechnung spbäroidaler Ballons. 



Bereohnoug der Yolomma eines sphäroidalen Ballons. 

(Fig. 53.) Bezeichnet mau mit S den Schwerpunkt des KreisausschDittes 
äBä'E'A, 80 ist 

Ist ferner M der Sdiwerpunkt des Dreiecks ÄÄ'Wj so ist 



Bezeidmet endlidi ST den Schwerpunkt des Segmentes ABA* so ist: 



2 2 4 
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6ir» — 66r")/r*— ^— 
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Nack der Guldin'schen Regel ial dann: 



Für den speiiellen Fall l = r ist: ^^') 



und: 



^» 0,015344 r». 

Erlaiitaning der Tabellen lo und 2c 

Die Tabelle Ic enthält, analog den Tabellen In und Ib. eine Zusammcn- 
stellun;,' der gröBten Quei sehn ittsflächen, Oberflächen und Volu- 
mina und die zur Vorwärtsbewegung mit v = 10 bis 17 ni üeschwindig- 
keit erforderlichen Ballonpferdestärken. 

Bei allen Ballons wurde Is^r angenommen uad nur von ^zen 
Zahlen flu- die8e*Werte ausgegangen. Daher erscheinen die Durchmesser 
nicht in ganzen Zahlen. 

Die Tabelle 2 c enthält für diese 19 Ballons alles wissenswerte Material 
in übersichtlicher Zusammenstellung. Man findet die angenommenen Werte 
des EinbHit>^'j''\viehtes eines Oundratmeters der Ballonhülle unter fi ange- 
geben, lerner die angenommenen Werte des Einheitsgewichtes eines Längs- 
melers der Traggerüstekonstruktion unter q. 

Zur besseren Übersicht sind die Oberflächen und Volumina von Ballons 
von d s 40 bis 110 m, d.i. von 10^7 bis 29,4 m in abgerundeten Werten 
noch einmal hierhergesetzt und dann die Werte: 

des relativen BallonhüUengewtchtes [H,.], 
» » » Ballonmotorengewichtes {N^], 
» > > Ballontraggerttstegewichtes [Qf], 
» > » Ballongesamtgewidites {Gf) 

in Zahlen eingesetzt. 

11* 
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Die Tafel VI (untere Figurenreihe) entbäll die graphische DarsLellurig 
der Rechnimgsresaltate der relattven Ballongewichle, welche in der Ta- 
belle 2 c eingetragen erscheinen. Auf der Alndssenlinie dnd die Radim 
der Kreissegmente der Erzeugenden und auf der Ordinatenlinie die rela- 
tiven Ballongewichte eingezeichnet 

In den einzelnen Figuren wurde zuerst das relative Nutzlastge- 
wicht (i?,.) mit 0,2 k^' angenommen und auf dieser Linie die Werte des 
relativen Hallonhüllcngewichtes aufgetragen. Auf dieser Linie 
wurden dann die Werte des relativen Dallonm otorengewichtes 
(wobei 1 N mit 30 kg in Ucchnung kam) und auf dieser dritten Kurve 
die Werte des relativen Ballontraggerüstegewichtes aufgetragen. 
Diese letzte, also die vierte voll angezogene Lbiie, reprSsenti^ daher 
den Verlauf des relativen Ballongesamtgewichtes. 

Auf dieser Tafel kommen auf jeder Figur auch drei strichpunktierte 
Linien vor. 

Die unterste strichpunktierte Linie entspricht dem relativen Ballon- 
nutz lastgpwichte von Ojl kg. 

Die o[>er.ste strichpunktierte Linie entspricht dem relativen BailoQ- 
gesamtgewichte für den Fall, als R,. — 0,1 und 1 N = 20 kg wiegt 

Die mittlere strichpunktierte Lmie endUch ist die Kurve für die rela- 
tiven Ballonpferdestärken bei 13r=20, wobei Jir = 0,2 und nach 
der firäheren Annahme entsprechend gewählt wurde. Die Diflerenz von 

(bei 1 JV^ 30 kg) und JV; (bei 1 ^ — 20 kg) ist aus der Differenz der 
zugehörigen Ordinaten ersichtlich. Die acht Graphikons entsprechen den 
Geschwindigkeiten von 10 bis 17 Meter.**) 
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Bespreohung der fieotmoiigsiesaltate« ' ' • 

. Nach dem Vorausgesandteo 'glaube ich mich kurz halten zu dfirfen. -. 

Mich interessier zunfichst die Beantwortnng der FVage, welchen- Ein* 
ihiss diese Ballonform auf das relative Ballongesamtgewicht ausübt Ich 
Icam 9a dem nicht unerwarteten Resultate, dass hierbei ganz unverhältc 
nisDiäßig mehr Ballonhüllengewicht, als bei den früher besprochenen 
Ballons hochzuheben ist, dass das Volumen mit der Zunahme des 
Durchmessers nicht so günstig wächst und demnach die relativen Ballon- 
gewichte — gleiche Durchmesser vorausgesetzt — bei gphäroidalen Ballons 
gröber sind. 

Die Rechnung zeigt aber, dass auch diese Ballons bei größeren Durch- 
messern ganz gut ausführbar sind. 



1 bei v-i 


10 


11 




18 


14 m 


( ist etwa d «s 


13 


16 


19 


24 


27 m ' 


1 nad xesaltieii ein F 


3800 


6600 


lOfiOO 


18800 


20000 cbm 



Sache des Konstrukteurs wird es sein, jene Werte zu wählen, welche 
ihm am meisten zusagen. 

Im Großen und Gaii/eu gilt das schon bei >12öc resp. >irx> Ballons« 
beobachtete Verhalten des Verlaufes der Kurven und speziell der Kurve 
des relativen Ballongesamtgewiehtes. Sehr starkes Ansteigen bei 
kleinen Durchmessern und relativ schnelles Fallen bei gröfieren Durch- 
messern ist auch bei dieser Ballongattung charakteristisch. Je größer 
die Geschwindigkeit, desto höher der Wert des r^tiven Baiiongesamt- 
gewichtes. 

Nimmt man 1,0 kg als jenen Werl an, bei dem der Ballon noch prak- 
tisch ausgeführt werden kann, resp. soll, 'i) so findet man bei 1 HO kg 
und = 0,2 kg, dass man Ballons bauen müsste, von l — r— 110 ui, 
also von rund 40000 Kubikmeter. Diese Ballons können sich dann mit 
14 Meter per Sekunde in der Luft fortbewegen und dabei eine Nutzlast 
von 8O0O kg oder rund 100 Mann befördern. 

Nimmt man IN =20 kg und JR^^ 0^1 kg ab Ausgangspunkt der 
Kalkulation an, so ergiebt die Tafel VI (untere Figurenreihe), dass man 



folgende Ballons bauen könnte: 














a. Ballons von dssl2 


mit 




2800 cbm bei 


V 




10 m 


b. 


» 


. d = 13,4 




r= 


3850 » 


V 




11 . 


c 




> d=m 


» 


F = 


6600 . 


V 




12 » 


d. 


» 


. d = 18,7 




F = 


10500 . 


r 




13 » 


e. 
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. d = 21,4 




V = 


15700 . . . 


V 




14 . 


t 


> 




« 




22400 > > 


V 




15 > 












90700 > > 


V 




16 


h. 




> <2 = do 






41000 > » 


V 




17 > 
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Hau hat also eine reiche Auswahl, je nachdem man die Geschwin- 
digkeit oder das Volumen ztuu Ausgangspunkte seines Kalküls nehmen 
will Vergleieht man sphäroidale Ballons mit solchen yon »160 Ballons«, 

and nimmt überall 1 i^^= 30 kg und By = 0,2 kg, so ergiebt das graphische 
Bild (hier nicht gezeichnet, weil die betrefTenden Kurven eni nach Fertig- 
stellung der Figuren in Tafel'VI auf das Original aufgetragen wurden), dass 
V = 10 m angenommen, os bezüglich des relativen Ballongesamtgewichtes 
(auf welches es ja eigentlich ausschließlich ankomnitj, etwa bei d = i^m 
ganz gleich ist, ob man sphäroidale oder Ballons nach Type II (>150 
Ballons«) verwendet 

Bei kleineren Durchmessern ergeben Ballons nach Type II, bei 
größeren Durchmessern als etwa 20 m, sphäroidale Ballons, kleinere 
relative Ballongesamtgewichte. 

Dies gilt auch annähernd für Geschwindigkeiten bis zu 12 m. Von 
13 m an wird diese Grenze etwas nach links, also gegen kleinere Ballons 
hin, verschoben. 

Vergleicht man Ballons nach Type ü mit sphäroidalen Ballons ivon 
} =: r), bei welchen man überall 1 .V=20kg und/?,. = 0,1 angenommen 
hat, so ergiebt das graphische Bild, dass sich jetzt der i^eutralitätspunkt 
(das ist jener Punkt, wenn ich ihn so nennen darf, bei welchem beiden 
Ballonarten dasselbe relative Ballongesamtgewicht zukommt) stark nach 
rechts verschoben hat. Bei v » 10 m und 11 m weisen nämlich jetzt 
beide Ballons, von einem Durchmesser von ca. 26 m, dasselbe relative 
Ballongewicht auf. Ballons mit kleinerem Durchmesser haben bei Ballons 
nach Type U ein niedrigeres relatives Ballongesamtgewicht. Vielleicht 
werden manche behaui)teii, dass bei den vorliegenden Annahmen sphäroi- 
dale Ballons nicht so gut entsprechen, wie Ballons mit voluminöserem 
Kumpfi'. Ob man trotzdem in Zukunft nicht ol't noch zu sphäroidalen 
Ballons zurückgi eilen wird, und ob sie nicht manche Vorteile gegen andere 
Ballons aufweisen, darüber können nur eingehende Rechnungen, beziehungs- 
weise praktische Erfahrungen entscheiden. 

Riesenballons dürften wohl am besten, darauf weisen die graphischen 
Darstellungen hin, als sphäroidale Ballons ausgeführt werden. 

Sehr auffallend ist auch, dass bei kleinen Geschwindigkeiten die Kurve 
des relativen Ballongewichtes vcrhällnismäGig flach verläuft; je größer die 
Geschwindigkeit, desto steiler wird sie, desto mehr drückt sich der überall 
beobachtete Satz aus, dass große Ballons ungleich mehr Aussicht 
auf »praktische Lenkbarkeit« haben, als kleine. Ich sage nicht, 
leichter zu bauen sind als kleine, weil es ja eine bekannte Thatsache ist, 
dass die Schwierigkeiten der konstruktiven Durchfcthrung auch im kubischen 
Verhältnisse mit dem gebrauchten Volumen wachsen. 
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Angriffe gegen den lenkbaren Ballon. 

Wenden wir unsere Blicke noclimaU dein kiri<,'samcn Entwicklungs- 
gang lenkbarer Ballons zu, so begreifen wir, warum der Lutlballun wenig 
Anhänger bat Wieviel ver^radi man sieh von ihm, und wie wenig hat 
er bis jetzt geleisteti Zu Ende des 18. Jahrhunderts wollte man ihm 
mit Segeln und Rudern eine genügende Geschwindigkeit erteilen. Welch* 
ganzliches Verkennen der hierbei auftretenden Kräfte! Meusnier wollte 
ihn 1784 mit Menschenkräflten bewegen und erst seit dem Jahre 1873, 
nach Dupuy de Löme's misslungenem Versuche, ist man sich ganz klar 
darüber, dass die? ein Fehlgriff sei. Kvsi im Jahre 1852 verwendete 
Giffard als erster einen kräftig wirkenden Motor, aber die damalige Ma- 
schineninduötrie, ich möchte sagen, noch in den Kindpr.schuhen steckend, 
konnte nicht genug Energie bei relativ kleinem Gewichte liefern und der 
Versuch misslang. Haenlein ging es nicht viel besser, obwohl er den rein 
aSrostatischen Teil des Ballons schon recht hfibsch ausgestattet hatte. Erst 
im Jahre 1884 gelang es Renard-Krebs eine Geschwindigiceit zu erzielen, 
die bis heute nur sehr wenig übertrofTen ist. 

Der Ballonban, die Architektur des Ballons, ist von niemandem so sehr 
gefördert worden als von Renard. Zeppelin's Ballon wandelte eigene 
Bahnen und bestätigte die .schon von Renard bewiesene Möglichkeit der 
Lenkbarmachiim? des liaHon? auPs neue. Unstreitig verdanken wir Zeppelin 
neue Einblici\e in das besprochene Gebiet und erhielten durch den (le- 
rüstbau seines Ballons manche wertvolle Anregung. Santos-Üumont end- 
lich, mit beispielloser Kühnheit manöverierend und mit einer erstaunlichen 
Ausdauer und Konsequenz ausgestattet, weckte das Interesse an dieser 
* Frage in größeren Kreisen. 
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Es ist gerade jet^t an der Zeit, die Gegner lenkbarer Ballons aulzu- 
suchen und ihre Argumente zu entkräften. 
Hören wir abo, was sie sagen. 

Einer von ihnen» an der Spitze eines a§ronautis<dien Etablissements 
stehend, schreibt in der »Neuen Freien Presse« anter dem Titel »Ver- 
suche mit lenkbaren LuftschifTen 1900« wörtlich folgendes: 

»Der 128 Meter lange, 13 Meter hohe Ballon wurde aus der Halle ge- 
zogen und dem Luftozean anvertraut, mächtig drehten sich Schrauben 
urul Steiicrflügel, und wir müssen ge.slehen, der HdUon ist faktiscii dem 
AiisJtiirm der Luftwof^eii nicht Herr geworden, sondern bei allen Versuchen 
vom Winde abgetrieben worden. Wo da der Fehler steckte, ist leicht 
zu beantworten. In der Konstruktion ist keine Uagehörigkeii zu finden, 
lüles, Motor, Flügel und Steuer funktionierten tadellos und sicher. Aber 
wie sollte man einen so mächtigen Koloss gegen das Drängen des unge- 
stümen Luftozeans halten können oder gar den Kampf mit diesem auf- 
nehmen lassen? 

»Das ist eine iihysikalische Utopie. Zu gewaltig und gebieterisch sind 
die npsetze des Lnflwidcrstandes. Der Ballon müssto ein kleineres Volu- 
men haben; dann müssten aber auch der Siofor kleiner werden und die 
Schraube. Aber der Effekt wiii'de dann zunickbleiben und die Geschwin- 
digkeit zurückstehen hinter der gesLellleu Bedingung. Eines bedingt hier 
das Andere. 

»Die Zeppelin'schenVersuehe waren höchst interessant und höchst wichtig; 
sie haben aber zweifellos den unumstöBlichen Beweis eri:>racht, dass sich 
ein Ballon nie praktisch verwertbar lenken lassen wird.« 

Ein anderer — »ein praktischer Ballonführer« — schreibt:") 

»Dazu (bei 15—20 Meter Gescliwindipkeiti wäre ja bei der größeren 
Fläche, welche der Baiion in jeder Form bietet, zur Ueberwindung des 
Luftwideretandes, der sich bei der erforderlichen Schnelligkeit der Be- 
wegung ins Kolossale potenziert, eine enorme treibende Kraft nötig. Diese 
ihrerseits erfordert wieder Mechanismen und Motoren, welche unter allen 
Umstanden mehr Gewicht haben, als der gegebene Ballon zu tragen im- 
stande wäre. Die Vergrößemng des Ballons hälfe aber nichts, da dann 
die Widerstandsflächen abermals größer würden.« 

Ein Dritter — ein Theoretiker — schreibt:*») 

»Trotz allen Scliarfsinnes und der Geldsummen, die tür die Bauart und 
Herstellung solcher Spitzballons aufgewendet werden, muss es leider 
voraussichtlich stets rin fniehtloscs Rcf^innon bleiben, mit den schwäch- 
lichen Hies{ rileihern dieser Ungetüme gegen schitrlere Winde siegreich, 
ankämpfen zu wollen. 

»Wie man die Sache auch anfassen möge, iuuner stößt man auf das 
Missverhältnis zwischen den übermäBig hoch anwachsenden, die Festigkeit 
nicht erhöhenden Dimensionen des Ballonköipers und einer immer noch 
viel zu kleinen Arbeitskraft des mitgenommenen Motors.« 

Es würde mir nicht schwer fallen, die Zahl der ballongegnerischen ' 
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Aussprüche noch erheblicli zu vermehren. Es genügen diese wenigen, 
die typisch tür alle anderen sind. 

Den sogenannteo »prsktischen Luftschißern« v^Fge ich ihr abfiUUgeB 
Urteil nicbtp. diese 8in<| nur unTorsichtig, wenn sie sich in einer rein 
technischen Frage mit einer Meinung in die Öffentlichkeit wagen, die 
ganz zu erfassen man eben Maschinentechniker, Physiker, Meteorologe 
nnd praktischer Ballonfahrer in einer Person sein muss und welche nicht 
nacli dem Gefühl, sondern naeli den Regeln der Wissenschaft beurteilt 
werden müssen. Auch (lelehrte können sich irren; wir sehen das in 
diesem Fache an einem Helmholtz, welcher zu einer Zeit dem Ballon eine 
trübe Zukunft an Hand rechnuii^smäRiger Darstellungen voraussagte, wo 
er noch nicht ahnen konnte, welcli" ungeheuere Fprtschritte die Motoren- 
industrie machen wwde. Eiass sich aber ein Professor des Maschinen- 
baues finden werde, der diesen Fortschritt miterlebt und zum Rufer in der 
Wüste hergiebt, um mit seiner Stimme der Mitwelt zn verldinden: 

»Der Ballon wird nie eine Geschwindigkeit von 12 Meter per Sekunde 
erreichen«, das muss Wunder nehmen. Noch mehr muss dies befremden, 
wenn man seine Ausführnna:en verfolgt, die er in einem Vortrage im Wiener 
flugtechnischen Verein machte.*»») 

Dort sagte er ungefähr folgende.-^: Rei den lenkbaren Ballons wendete 
man in der Folge stets kräftigere Ellekte an, Dumont habe schon drei Pferde- 
stärken auf einen Quadratmeter Querschnittsfläcbe wirken lassen, es sei 
bei der Kleinheit des Ballons und bei dem Umstände, dass die erreichte 
Schnelligkeit mit dem Kubus der Leistung zu erkaufen ist, nicht abzusehen, 
wie aus diesem Dilemma herauszukommen sei. 

Eine VergröBemng der Antriebsarbeit bedinge eine VergröSerung des 
Volumens, diese eine Vergrößerung der Querschnittsfläche u. s. f. Man 
bewege sich da in einen circulus vitiosus und das Ende davon sei die Er- 
kenntnis, dass es nie gelingen werde, einem Ballon eine Geschwindigkeit 
von auch nur 12 Meter per Sekunde zu ^relx-n! — 

Es iüt nicht schwer einzusehen, dass der Querschnitt eines Ballons 
nidit genügt, um zum Ausgangspunkte einer allgemeinen Kritik genommen 
zu werden. 

Bei Benrtdlung dieser Frage ist auch nicht das absolute, sondern allein 

das relative Ballonmotorengewicht ausschlaggebend. 

Daher muss als Mafislab für die hier auftretenden Veihältnisse das 
Volumen des Ballons genommen werden. Mit Hilfe des Volumens kommen 
wir 7.n dem Begriffe des relativen Ballongewiehtes und dies allein kann 
als Basis für große Ausblicke .in dieser Fra^e genommen werden. Jetzt 
kommen wir ahm- zu ganz anderen Ive.suUaten. 

Die Erfahrung lehrt, dass man stets zu kleine Ballons verwendete, 
weil man von der unrichtigen Auf&ssung ausging, dass große Ballons re- 
lativ mehr Effekt benötigen, als kleine, was eben falsch ist. Durch die 
Aufstellung de^ Begriffe der relativen Ballongewichte, welche unsem Blick 
' in dieser Hinsicht erweitern, hoffe ich flir alle Zukunft hierin einen Wandel 
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der An^cliauungen geschaffen zu haben. Aus der Wahl der zu kleinen Vo- 
lumina und Pferdestärken sind naturgemäB auch die kleinen bi» nun er- 
reichten Eigengeschwindigkeiten der Ballons za erklSren. 

Einen weiteren Einwurf macht der Verfasser der Broschüre Ober »die 
Unmöglichkeit der Lenkbarmachung des Ballons«. Er sagt auf Seite 6 
folgendes: 

»Selbst wenn es aber gelänge, einen Motor und einen Meclianismns 
zu erfinden, der imstande wäre, den rJnIlou mit der eiforderiichen 
Schnelligkeit gegen die Luft zu trRil)en, da.-. Endresultat wäre erst 
keine Fortbewegung in gewünschter Weise, vielmehr ginge dann der 
Ballon in Fetzen, denn Gashülle, wie Tauwerk etc. der heutigen 
Ballons sind in ihrer Stärke ja fast dur^us nur auf die einfiiche 
Schwebearbeit» nidit auf die Oberwindung kolossalen Luftwiderstandes 
berechnet Und darin liegt der Hauptfehler so vieler Theoretiker: sie 
nehmen die Gewichtsverhältnisse des gewöhnlichen Ballons als Basis 
für ihre Berechnungen und muten diesem überaus leichten und luftigen 
Apparate zu, eine Arbeit zu thun, für welche die Gashulle aus Eisen- 
blech nicht fest genug wäre!« 

Dass dem nicht su ist. beweist die nackte Thatsache, dass der Par- 
seval - Sigsfeld'sche Draehenballon bei Windgeschwindigkeiten die weit 
gröBer sind, als jene Balloneigengeschwindigkeiten, welche vorerst von 
den Erbauern lenkbarer LuftsdufTe angestrebt werden , thatsächlich 
aufi&brt und dem Winde widersteht, ohne »in Fetzen zerrissen zu wer- 
den«. Wenn nun aber ein Ballon solchen Windgesdiwindi^iten sieg- 
reich widwsteht, so wird das Material mindestens ebenso beansprucht, 
als wenn er mit derselben Geschwindigkeit sich im Luftozean fortbewegen 
würde und kann daher auch diesen widerstehen. Man sieht also, wie 
alle diese Anwürfe gegen den lenkbaren Ballon bei näherer Beleuchtung 
in Nichts zerfließen. 

Wanim gelang die LöBimg der Ilag^finge his heute no6t nlc^t? 

Das vorliegende Studienmaterial hat unsern Blick erweitert und ge- 
stattet die bisher gebauten lenkbaren Luflt)aUons fochmSnnisch zu be- 
urteilen. 

Wenn man die Gründe uiilersueht, warum die bis heute erbauten 
lenkbaren Ballons fast ansnahmslDS nieht die lloH'nungen ihrer Konstruk- 
teure erfüllten, so wird man deren mehr als einen linden. Man ist vor 
allem mit unzulänglichen Mitteln ans Werk gegangen — man inachle 
einen Versuch — • mit wenigen Ausnahmen {Renard, Zeppelin, .^antos- 
Dumont] nur einen halben zweiten und unterließ die Fortsetzung der 
weiteren Versuche meist aus Mangel an Geld. 

Es liegt mir fern, deshalb die verdienstvolten Pioniere lenkbarer Luft- 
schiffe zu beschuldigen, ich anerkenne im Gegenteil rfickfaaltslos ihre 
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großen Verdienste um die Luftschiffahrt voll und ganz. Trotzdem muss 
ich die Thatsache konstatieren, dass meiner Meinung nach erstens viel 
zu wenig Versuche auf dem besprochenen Gebiete vorliegen und sie 
sweitens fost durchwegs viel za wenig systematisch durdigefuhrt worden 
sind. So machten Giffard 1863 und 1855, Dopay de Löme 1872,* Haenlein 
1872 und der Schwarz*Bche Ballon 1807 stets nur je eine Auffahrt! 

Giffard, Wölfert, Renard-Krebs und Santos-Dumont bauten mehr als 
einen Ballon und Zeppelin rekonstruierte den seinen. Aber von diesen 
Ballonknnstrukteuren konnte Wölfert wegen Mangel an Geld nicht das 
von ihm als das Beste anerkannte konsequent weiter verfolgen. Giffard 
kam zu dem ganz richtigen Schlüsse, dass die damalige Motorenindustrie 
noch nicht so weit vorgeschritten war, um sie erfolgreich für Luftschiff- 
fiihrtscwecke aoszunfitzeo und projektierte so monströse Ballons, welche den 
Keim des wenigstens damals Undurchfährbaren in sich bargen. Haen- 
lein litt unter den Folgen des Wiener Krachs; er kam leider nicht 
2U einem freien Aufstieg, sondern rousste sich begnügen, seinen Ball<m 
▼on Leuten an Stridcen gehalten durch die Schraube vorwärts getrieben 
zu sehen. Auch waren die Explosionsmotoren damals noch zu wenig 
ausgebildet. Renard und Krebs waren die ersten, welche sich in der 
glücklichen Lage befanden, wissenschaftlich und fachtecliiiisch richtig zu 
operieren. Diese beiden Konstrukteure, Zeppelin und vor allem Santos 
Dumont konnten ihre Ballons rekonstruieren und dann wieder erneuerte 
Versuche anstellen. Jedesmal sah man auch deutlich den guten Erfolg 
dieses Vorgehens. Die rekonstruierten Ballons entsprachen immer viel 
besser als ihre Vorgänger. 

Was in Meudon vorging, ist mir allerdings nicht bekannt; aber ich 
glaube auch dort ist der größte Feind des aviatischen Fortschrittes in 
dem Mangel an Finanzen zn suchen. Und Heid muss, soll in der 
Frage der lenkbaren LuftschifTahrt Bahnbrechendes geleistet werden, in 
reichlichem MaHe für Versuche und für Experimente zur Verfügung stehen. 

Einzig richtig verfuhr Santos Dumont. Er baute erst kleine Ballons 
und verbesserte jeden neuen, ihn immer größer gestaltend, bis er bei einer 
Type anlangte, welche ihm den Deutschpreis brachte. Damit will ich 
nicht behaupten, dass ich dieses Luftschiff für vollendet halte — o nein 
— aber es ist ein Glied in einer Kette, die mir wohl geßUlt, die weiter« 
gesponnen, noch sehr hübsche Resultate erzielen kann und die gewiss 
weitere Anregung zur eifrigen Förderung der Sache der LuftschifTahrt 
giebt. Dieses Vorgehen hedingt aber viel Geld. Ks ist kein Zufall, dass 
ein Millionär den Deutschi)reis gewonnen hat, sondern in der Natur der 
Sache wohl begründet. Was niitzte Dunionl all" .seine Energie, sein Wag- 
mut, sein zielbewusstes Streben ohne Geld! Wir sehen also: 

Die Lösung des Problems muss von zwei Seiten mit Energie in die 
Hfinde genommen werden. Erstens von technischer, zweitens von finan- 
zieller Seite. Beide, der Techniker mtd der Finanzmann, müssen 
Hand in Hand miteinander operieren, soll das erste wirklich brauchbare 
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Luflschifl entstehen. Energievolle Maimer werden als Lohn für ihre Be- 
mühungen reiche Ernte einheimsen. 

Die weiteren Gründe, warum es bis jetzt noch nicht möglich war, 
praktisch gut verwendbare lenkbare Ballons zu bauen, sind darin zo 
suchen, dass sowohl die Motorenindustrie, als auch die sonst einschlftgigen, 
technischen Hil&mittel, vor allem die mechanische Technoliogie noch nicht 
auf jener Stufe der Entwicklung angelangt waren, welche sie befftlugten, 
den von Seite der Aäronautik an sie gestellten Anforderungen zu ent- 
sprechen. 

Erst seit sehr kurzer Zeit, das ist seit 1 bis 2 Jahren, hat sich hier, 
wie wir weiter unten bemerken werden, ein erfreulicher Umschwung 
vollzogen. 

So sehen wir bis vor kurzem die Motoren zu schwer, die Hüllen noch 
nicht gasdicht genug. Die Frage der Erzeugung des VVusserstolTes auf 
billige und schnelle Art ist auch noch zu lösen.^*) 

Alles hat seine Zeit — die des lenkbaren Ballons bricht eben an. 

Mit dem Mangel an Erfahrungen war man in weiterer Folge sich nocSi 
Über viele wichtige Punkte sehr im Unklaren, so z. fiber die Versteifung 
der Hülle, über die Art der Anbringung und Zahl der Schrauben, des 
Ballontraggerüstes etc. etc. Ja, es sind die Meinungen hierüber heute 
noch viel zu wenig geklärt 

Aus dem Studium aller dieser Punkte ergieht sich zur Genüge, dass 
die BallonluftschifTahrt bis jetzt noch auf keiner anderen Stufe stehen 
kann, als auf der Stufe, auf welcher sie sich eben befindet. 

Sie darum anzufeinden und zu sagen, dass nie etwas aus ihr werden 
wird, wäre thörieht und zeigt nur, dass solchen Personen der Einblick in 
die hier herrsehenden Veiiiältnisse mangelt. 

Alles wissen, heißt alles begreifen. 

Über die Permanenz der Form. 

Wenn der Ballon mit einer Geschwindigkeit von 12, 15 und mehr 
Meter per Sekunde die Luft durcheilen soll, so leistet er dabei eine 
große Arbeit. Diese Arbeit ergiebt sich durch die Überwindung des Luft- 
widerstandes. 

Je glatter die Oberfläche der Hülle ist, je weniger Dallen sie aufweist, 
desto weniger Lultwiderstandsarbeit bei gleicher Qaeiscbniltsüäche ist zu 
überwinden. 

Daraus fol^'t der Satz, dass die liullon solcher Ballons ganz straff ge- 
sparuit sein müssen und diese Form während der ganzen Dauer der Fahrt, 
und auch nach der Landung beibehalten müssen. 

Nun wissen wir, dass das Gas infolge der maugelliaftea Huile mehr 
oder weniger diffundiert. Dies hat ein Zusammenschrümpfian der Hülle 
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2nir Folge und damit geht die Fermaiienz der Form unwiederbringlich zu- 
gruude, falls iiicht Mitlei zu ihrer Erhaltung angewendet werden. 

' Du iÜttete und noch immer Best« besteht' in der ÄDwendung eines 
Külpnets, das ist eines kleinen Innenballons, der mit einem Ventilator 
oder durch den natürUchBn Luftzag mit Luft in dem Mafia aufgeblasen 
wird,. als Gas entweicht. 

Dieses BaUonet kann im Innern großer Ballons (die ältere PonUi sdion 
▼on Meusnier anempfohlen) oder außen angebracht sein. 

Das Aufblasen von Luft kann nnfomnti^ch o ier mit einem Ventilator 
mit Hand, oder mit Maschinenbeineb geschelien. Die Form des Ballonets 
kann länglich oder rund sein. Dumont hat vorne und rückwärts je ein 
Ballonet angebracht, und kann durch abwechselnde Füllung derselben den 
Sebwefpnnkt etwas verlegen, dement^rechend auch die Achse ^was 
schief stellen. 

Eine ganz neuartig^ Anwendungsweise des Ballonets wurde von Sigs- 

feld-Parseval ..in Ausfuhrung gebradit Die Parseval-Sigsfeld'schen 
Drachenballons von Riedinger in Augsburg gebaut, erhalten ihre Versteifung 
nur durch eine, mit verschiedenen Ventilen ausgestattete, ihre Spannung 
automalisch regulierende, äußere Luftblase. 

(Siehe darüber Z. f L XV. Jahrgang 1896. Separatbeilage p. 7 — 11.) 

Bei den Versuchen hat sich gezeigt, dass die Ballons Neigung haben, 
sich itiit dem RficlEen nach oben dnrchzuwölben, gewissermaßen einen 
Katzenbuckel zu machen. 

Da bei solchen Bewegungen die Oberseite des Ballons bedeutend 
größeren Zugbeanspruchungen in der Längsrichtung unterworfen ist, Wurde 
sie durch ein, längs dem Rücken laufendes, kräftiges Zugorgan verstärkt 

Gleichwohl würde bei starkem Winde die Steifheit des Ballons kaum 
au.^reielien. wenn sie lediglich durch die statischen Drucke bedingt wäre. 
Auch ist der statische Druck allein nicht ausreichend, um das Entstehen 
von Winddallen am Vorderteil des Ballons zu verhindern; deshalb ist die 
Kraft des Windes benutzt, um den inneren Druck des Ballons noch be- 
sonders ZU steigern. 

Zu diesem Zweck ist am Bauche des Ballons ein trichterförmiger, senk- 
recht znm Wind stehender Windfang angebracht, welcher die Luft durch 
eine große Öffnung in das Innere des Ballons leitet 

In dem Windfange stout sich der Wind und bringt einen Druck her- 
vor, welcher auf das Innere des Ballons übertragen wird. Dieser Druck 
ist jenem gleich, welcher durch den Stoß des Windes gegen den Kopf des 
Ballons erzeugt wird. Da hierzu im Innern des Ballons noch der statische 
Druck kommt, welcher am Kopfe unter normalen Verhältni^sen 7—10 mm 
Wasser beträgt, so wird eine Einbeulung der Stirnfläche des Ballons durch 
den Wind jederzeit verhindert. 

Wfirde jedoch .der Wind direkt in den gasgefuUten Raum einströmen, 
so wfiren starke Gasverluste und ein baldiger Verderb des Ballongases 
unvermeidlich; man lässt deshalb den Wind nicht in den Ballon selbst, 
sondern in ein entsprechend geräumiges Ballonet blasen. Hier bleibt die 
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Luft durch eine faltige, leichte und gasdichte StoCfwand vom iiaiiungaü 
getrennt, welche wohl die Übertragung des Druckes gestattet, die Mischung 
der Gase aber verhindert Diese Art von Balionet wurde bis jetst nur 
bei Fesselballons angewendet, es erscheint aber nidit ansgesehlossea, sie 
auch bei freien, lenkbaren Ballons ansowenden. 

Der Parseval-Sigsfeld*sche Ballon widerstand schon wiederholt Wind- 
geschwindigkeiten von mehr als 20 Meter. 

Es sind dies Geschwindigkeiten, die zum T^eispiel auf dem hochgelegenen 
Obsen^atorium der Hohen Warte in Wien nur, wie die Tabelle y nachweist, 
in 0,4—1,0 1.' Stunden im Jahre vorkamen. 

Eine andere Art, die Permanenz der Form zu erhalten, besieht in der 
Anbringung eines eigens dazu konstruierten Schildes, wie ein solches z. B. 
schon von P6tin voi|;eschlagen wurde. (Siehe Seite 237 des Anhanges, 
Figur 62.) Dieses Ballonschild macht aber das Balionet nicht QberflGssig. 
Oft wird auch der Äquator des Ballons durch eine eingenfihte Stange 
versteift, so zum Beispiel bei Dupuy de Lome, Diimont etc., was sehr an- 
zuempfehlen ist, auch weil sio zu gleicher Zeit als Mittel zur Befestigong 
des Traggerüstes dienen kann. 

Auf der so häufig konstatierten mangelhaften Permanenz der Form 
basieren viele Angriffe liegen den lenkbaren Ballon. 

Sicher ist, dass bei den vor 1884 gebauten Ballons die Hülle zu wenig 
widerstand^l^g war. Renard und Krebs maditen in dieser Besiehung 
den Anfang zu einer Verbesserung. Bei Schwarz und Zeppelin sehen wir 
eine weitere Vervollkommnung, aber die früheren Ballonkonstrukteore 
verließen sich fast alle nur auf die Wirkung des Ballonets und bedachten 
nicht, dass eine steife Spitze eines der Haupterfordernisse eines lenkbaren 
Ballons bilden müsse. Sie ist es, welche die Größe des Reduküons- 
koeffunenteii entscheidend beeinflusst. 

An der Spitze konzentriert sich der gesamte Luftwiderstand, hier ist 
der Ort. wo einem ruhigen Abfließen der Luft alle Wege geebnet werden 
müssen. 

Diese Spitze moB daher fest sein, dabei aber auch eine gewisse Elasti- 
zität besitzen, wie alle Gebilde, mit welchen die natürlichen Flügel die 
Luft durchschneiden. 

Eine ganz starre Hülle, etwa aus Aluminium gefertigt, wie sie zum 
Beispiel Zeppelin besaß, hat, was die Permanenz der Form betrifft, un- 
streitig viele Vorteile, aber sie hat nach anderer Richtung hin so große 
Nachteile, dass ich urnnöglieh für sie eintreten kann. Die Landung des 
Schwarz sehen LultschifTe^ bat gezeigt, welcher Zukiuift das Zeppelin'sche 
entgegenginge, falls es nu bt radikal umgeändert würde und auf festem 
Boden bei Wind landen müssle. 

Sehr fördernd lür die Permanenz der Form ist auch ein langes Ballon* 
traggerüste, wie Renard und Domont solche verwendeten. An einer langen 
Ballongondel ifisst sich die Hülle viel leichter gesichert anbringen, als an 
einem kleinen Bällonkorb. 
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Fährt man mit einem Schiffe auf bewegter See, so schwingt der balken- 
artige Schiffskörper nach allen Seiten bin und her; diese Schiflbschwing- 
uogen wurden im zweiten Bande des »Jahrbaches der sdiiffbantecfanischen 

Gesellschaft« von Gümbel und von Berling in zwei sehr interessanten 
Abhandlungen des näheren erörtert. Einsicht in dieses höchst verwickelte 
Gebiet verdanken wir den Arbeiten von HeImholtz,Yarrow, Taylor, Rayieigh, 
Normand, Schlick, F\)llard und Dudebont.^'^} 

Der lenkbare Ballon bewegt sich im Gegensätze zu WasserschilTcn nur 
in einem Medium, der Lull, fort. Auf ihn wirken als Kräfte ein: die 
Schwerkraft, die Hubkraft des Traggases, der Luftwiderstand und die 
Reaktionswirkung der Propeller. 

Die Schwerkraft, aus dem Gewichte des Ballons resultierendi wirkt 
der Hub kraft, welche ihr Entstehen der Wüikung des T^aggases und 
eventuell der Wirkung der Hubpropeller verdankt, entgegen. Die 
Schwerkraft greift im Schwerpunkte an, die Hubkrafl an irgend einem 
oder mebreron anderen Punkten. Wir haben es hier also mit Kräfte- 
paaren zu thun. Der Luftwiderstand greift im allgemeinen vorne an, 
die Reaktionswirkung,' der Propeller setzt in der Pachtung der Achsen ein, 
es kommen auch hier Kräftepaare und zwar oft ein System von Kräfte- 
paaren zur Wirkung, welche, alle zusammengenommen, das Luftschiff 
einmal nach der, das anderemal nadi einer andern Richtung hin zu be- 
wegen trachten. Die enidlgiltige Bahn des Luftschiffes stellt sich also als 
ein Kompromiss dar. 

Das nähere Eingehen auf diese Verhältnisse würde den Rahmen dieses 
Buches weit überschreiten, weshalb ich es mir genügen lassen muss, hier 
in ganz allgemeiner Form nur die zur Wirkung gelangenden iCräfte und 
Vorhältnisse kurz zu skizzieren. 

Jedes lenkbare Lultschiil können wir uns als einen schwingenden Stab 
vorstellen. Wie immer die .Schwingungen des Stabes beschallen sein 
mögen, stets müssen sieh am Angriffspunkte der Kraft miv'^r die folgen- 
den Kräfte das Gleidigewicht halten:*^} 

a. Die Kraft mttßr, 

b. Die Summe der Trägheitskräfte des schwingenden Stabes. 

c. Die Reaktion der Dämpfung. 

Die Dämpfung (entsprungen aus Dämpfungskrüflen, das sind innere 
Kräfte) ist gegen die Schwingungen um 90^ versetzt. 

Fällt die Periode der Kraft mit der Periode der Eigenschwingungen 
zusammen, so addieren sie sieh zu einer endlichen Scrhwingnng, deren 
Reibungsarbeit von der Kraft ina'^r zu leisten ist, und zu einer schwingen- 
den Drehung des Systems um den GcsauiLschwcrpunkt. 

Die resultierende >kritische« Schwingung eines Stabes, unter EinwirkuDg 
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einer harmonischen Kraft, setzt sich sonach aus zwei harmonischen 
Schwingungen zusammen: 

a) Einer harmonischen Schwingung, die resultierende Schwingung der 
dfimpfungsfreien und der Dämpfungsschwingung, zu deren Unterhaltung 
eine ständige Arbeitaznfuhr erforderlich ist. 

b) Einer schwingenden^ harmonischen Bewegung des Stabes in gleicher 
Weise, als ob das System ein starres wäre, um 90° der Schwingung, am 
180" der Kraft nacheilend, zu deren Unterhaltung ein Arbeitsaufwand nicht 
erforderlich ist. 

Die letztere Bewe^^nng leitet die Schwingung zuerst ein und vermittelt 
deren Unterhaltung. In weiterer Verfolj^unj? dieses Gedankenganges kommt 
man zu dem Schlüsse, dass ein unter dem Knillusse einer äußeren Kraft 
schwingender Stab ruhende Punkte überhaupt nicht besitzt. 

Der Sehwingungsausschlag wird um so größer, je großer das Massen- 
moment mr der äußeren Kraft, je kleiner die Masse des sdiwingenden 
Stabes, die Arbeit der Biegung und die Dämpfung ist. 

Eine Maschine wird Schwingungen nicht hervorrufen können, wenn 
die geometrisdie Summe der in ihr auftretenden freien Kräfte, bo> 
zogen auf den Schnittpunkt der Tangente im Standorte der Maschine, an 
die Schwingungslinie mit der Schwiogungsnullinie gleich Null ist. 

Dies .^ind einige der hauptsächlichsten auf die Schwingung Bezug haben- 
den Ge.'^etze der technischen Mechanik, soweit sie hier in Betracht kommen. 
Ferner wi.s.-^en wir. da^^s eine Bewegung eines starren Körpers, an welchen 
Kräfte irgend welcher Art angreifen, nicht stattfindet, wenn: 

a) die Summe aller Kräfte gleich Null ist, 

b) - ^ Momente » 

Zur Erzieliinj^ des Gleiehgewiohtp< . nach den Bedinf^ungen der Starr- 
heit, ist eine Bedingung mehr zu erlullen, wie nach den Bedingunf;en der 
Wertigkeit. Sind Kräfte einfacher und doppelter Periode auszuijieiehen, 
so ist die Anzahl der Bedingungen vier, nach der Methode der Wertigkeit 
nur zwei. Denken wir uns alle Kräfte in einem Punkte wirkend, so 
können wir auch die Gleichgewichtsbedingung für starre Körper zum Aus- 
gleich der Massenkräfte verwenden. 

Die Ursache der Schiffsschwingungen können nur periodische Kräfte 
sein, welche man in eine Reihe von harmonischen Kräften auflösen kann. 
Die Wirkung dieser einzelnen harmonischen Kräfte steht dabei keinesw^ 
in direktem Gegensatze zur Größe der Kraft. 

Die Wirkung ist vielmehr abhängig von ihrer Wertigkeit und von dem 
Verhältnisse ihrer Periode zu der Periode der FJ^renschwingfmg. 

Die Ei-sclioinung der S( iiwinL;nn*Ton am SchilVskOrpiT werden durch 
die Super|>usitii)ii von Seliwiii'jnntieii Yer.>>chit'deüer Amplituden, Periodeii 
und Phasen außerordentlich kompliziert, welche sich noch dadurch er- 
höhen, dass nicht nur das ganze Luftschiff als solches schwingt, sondern 
einzelne Teile desselben noch separat ftlr sich allein schwingen. 
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Bei ungleichem Drehmomente der Maschine muß jedes Fahrzeug eine 

Drohung um seine Lärvi-^n'-hse ausrührcn, deren Folge Türsion?schwingungen 
von der Poriode der variablen Drehkräfte soin müssen. Diese Torsion 
des Schi lies findet um die freie Längsachse statt, deren Lage in der 
Synimolrieebene des Schiffes je nach der Form des Spantes vertikal ober- 
halb oder unterhalb des Schwerpunktes des Querschnittes ist. Die verti- 
kalen, bei der Torsion auftretenden BeschleuDigungskrSfle heben eidi 
gegenseitig auf: eine Torsion des Schifles ist nicht imstande, vertikale 
Schiflssebwingungen hervorzubringen« Die Mdglichkeit des Aaßretens 
horizontaler Schil&schwingangen infolge der Drehung des Schifiskörpers 
ist vorhanden. 

Jede Maschinenanlage vermag periodische Kräfte auf den Schiffskörper 
zu übertragen, entweder bei der Kraft crzeugung (Maschine und Wellen- 
leitung) oder bei der Kraftabgabe (Schraube). 

Eine Maschine kann Kranäiißernngen bei starrem Fundament nur dann 
nach aul'f'ti iiberlraj^'cn. wenn der Gesainlsehwerpunkt der bewegten Teile 
bei der bewegung der Einzelteile eine Verrückung oder Drehung erfährt. 
Fassen wir Schiff und Maschine als ein freies System auf, so muss der 
Gesamtschwerpuukt von Schiff und Maschine von der Bewegung der Einzel- 
teile nnberOhrt bleiben, sonach bei der Bewegung des Schwerpunktes der 
bewegten Massen der Maschine das Schilf eine der Schwerpunktsbewegung 
entgegengesetzte, diese in Bezug auf den Gesamtschwerpunkt paralysierende 
Bewegung ausführen, welche Schwingungen erzeugen muss, wenn anders 
die Kräfte nicht nach ihren Wertigkeiten ausgeglichen sind. 

Wie immer die Verbindung der Maschine mit dem Schiffe auch sein 
mag, sobald der Schwerpunkt der bewegten Masse eine Bewegung erfahrt, 
muss das Schiff die Gegenbewegung ausrühren. 

Die Schraube kann in doppelter Weise Kräfte erzeugen: 

1. Durch eine Schwingimg ihres Schwerpunktes. 

2. Durch die lieaklion der Luft. 

Die unter 1. angeführten Kräfte -ind genau ebenso wie die Massenkräfte 
in der Maschine wirksam. Die Iieaklionskräfle der Luft sind bei dem 
heutigen Stande der Schraubeulheurie nicht mit ebensolcher Sicherheit 
wie die Massenkräfle zu erkennen. 

Unsere Kenntnisse über die Schwingungen der Ballons sind bei der' 
geringen Zahl solcher ausgeführten LuftschiSe naturgemäß noch Kufierst 
spfirfich. 

Es ist naheliegend, dass ich mich im vorstehenden an die für Wasser* 

schiffe gemachten Erfahrungen gehalten habe. Die Schwingungen eines 
Wasserschiffes werden durch Pallographen ermittelt. Man wird jedenfalls 
seinerzeit auch bei Luftschiffen ähnliche derartige Messinstrumente an- 
wenden. 

I ber den .Kinflu^^ der (ilciehtörmigkeit dcM' \\'ell('nuindrelintig.-.geöehwin- 
digkeit* etc. wolle man den sehr Icsenswerlen Auisalz von Günibcl: »Kbene 
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Transversalschwingungen« p. 275 u. f. nachsehen. Ich habe diese interes- 
sante Abhandlung hier selbst auszugsweise berührt. 

Auch die Luft hat einen gewissen Einfluss auf die Schwingungsart uud 
Zahl, Infolge der Luftverdrängung treten in dieser Hinsicht drei Kiäfte- 
gruppen auf: 

1. die jstatiache Luftverdrängung, 

2. die Liiftbeschletmigang, 

3. die Reibungswiderstände. 

Die TAiftreibungswiderstände sind sehr gering imd können bei prallen 
Ballons vielleicht vernachlässigt werden. 

Die statische lAiftvordrängung dürfte sich in einer geringeren Vermin- 
derung des Volumens, die Luftbeschleimigung in einer Vergrößerung des 
Schiflsgewiehtes um einen Teil der bei einer Schwingung verdrängten Luft- 
masse fühlbar machen. ^**) 

Diese Andeutungen müssen uns heute genügen, um über dieses schwierige 
nnd jetzt von uns noch kaum bearbeitbare Gebiet hinüberzuhelfen. 

Die Wichtigkeit des Gegenstandes entschuldigt, wenn ich nach diesen we- 
nigen ^eoretisdien Auseinandersetzungen, nachstehend den Ausführungen 
Berling's, über die Grundanschauungen der Schwingungen an Schiffen, die 
auch für Luftschiffe Anwendung finden, folge. Manchen wird es dadurch 
vielleicht besser erklärlich sein. Bcrling schreibt unter anderem auf 
Seite 379 des 2. Bandes des Jahrbuches der schifiisbautechuischen Gesell- 
schaft folgendes: 

»Kin SchifT kann unter Vorbehalt als ein elastischer Stab betrachtet 
werden. Wenn auf einen solchen eine äußere Kraft oder ein Kräftepaar 
einwirkt, so entspricht ihrer Gr66e eine bestimmte Formänderung (Za- 
sammenpressung, Dehnung, Biegung oder Verdrehung] des Stabes. Ninunt 
die GroBe der Kraft oder des Momentes in stetiger Wiederkehr verschiedene 
Werte an, so wird der Stab nacheinander Formänderungen verschiedener 
Gniße erleiden, welche, abgesehen von den Massenwirkungen des Stabes, 
den Kraftschwankungen proportional sind, und die einzelnen Punkte des 
Stabes schwingen hin und her. Da hierbei nur die Schwankungen der 
äußeren Kräfte einen Ijcstimmtfni Einfluss ausüben, können solche Schwing- 
ungen Kraftsciiwingungcn genannt werden, 

>\Venn man einen elastischen Stab, der durch eine Kraft eine Form- 
änderung erlitte hat, plötzlich entlastet, so schwingen die Massenteilchen 
mit nm so größerer Heftigkeit um ihre Gleichgewichtslage hin und her, Je 
größer vor der Entlastung des Stabes die elastische Formänderung war. 
Die Anzahl der Schwingungen in der Zeiteinheit ist hierbei von der Ver^ 
teilung der Massen, von den Abmessungen des Stahes und von den Mole- 
kularkräften abhängig, also für jeden Stab ganz bestimmt und annähernd 
unabhängig von der GröRe des Schwingungsausschlagcs. Da die Trägheits- 
krät'le der Slahmassen hitrhei die Ursache der Schwingungen sind, so 
können diese ini Gegensalze zu den Kraftschwingungen als Trägheits- 
schwingungen bezeichnet werden. 
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»Wenn nun die Anzahl der Kraftschwingungen, die ein Stab in der 
Zeiteinheit erleidet, der bestimmten Anzahl seiner Trägheitsächwingangea 
nahezu gleich ist, dann treten doroh die Summiening der Ursachen be- 
sonders grofie 'U^rkangen in die Erscheinung. Durch jede Kraftschwingung 
wird die Trägheitsschwingung alsdann vergrößerty und bei jedem Schwing- 
ongsansschlage des elastischen Stabes addiert sich die Kraftschwingung 
zu der vergrößerten Trägheitsschwingung wietler von nenem hinzu. Die 
größte Weite des Schwingunfrsausschlajjps wird dadurch bedingt, dass die 
Heibiingsarbeit im Stabe bei einer Schwingung gleich der Arbeit der 
äußeren Kraft bei einer Schwingung wird und deshalb keine Vergrößerung 
des Schwingungsausschlages mehr eintreten kann. 

>Es können aber auf einen Stab zu gleicher Zeit mehrere Kraftschwing- 
nngen von Yerschiedener sekundlicher Schwingungszahl einwirken. Wenn 
dann die eine derselben mit den Trägheilsschwingangen des Stabes gleiche 
Schwingungszahl besitzt, so wird sie bei der Schwingungserzeugung den 
Ausschlag geben, während die übrigen Kran^chwing^ngen ihrer Schwing- 
ungszahl entsprechend in das Intervall der Trägheitsschwingungen hinein- 
fallen. Solche Erscheinungen nennt man Interferenzen, und diese werden 
an fast allen pallographiseben Schaulinien beobachtet. 

»Wenn nun die Anzahl der Kraftschwankungen in der Minute um ein 
geringes von derjenigen der Trägheitsschwingungen abweicht, so treten 
Schwellungserscheinungen auf. In einem Augenblick verstärken sich die 
Trägheits- und die Kraftsdiwingungen gegenseitig, die Schwingungen 
schwellen an, dann bleiben die Trägheitsschwingungen hinter den Kraft- 
Schwingungen zurück oder eilen ihnen voraus, bis sich beide entgegen- 
wirken und sich gegenseitig schwächen. Dasselbe Spiel wiederholt sich 
dann in umgekehrter Richtung. 

»Da nun ein Schilf kein vollkommen elastischer Körper ist, so ist auch 
die Anzahl seiner Trägheitsschwingungen in der Zeiteinheit nicht ganz 
genau bestimmt. Wenn man die Kraftschwingungen durch Regulierung 
der Lmiaufrizahlen der Hauptmaschinen allmählich anwachsen lässt, so 
zeigt sich vielmehr, dass die Trägheitsschwingungen in bestimmten Grenzen 
den Kraftschwingungen folgen. Diese Grenzen liegen um so enger, je 
steifer das Schiff ist 

»Die Grenzen der Trägheitsschwingungen liegen um so weiter, je leichter 
das SchifT gebaut ist. 

»Wie jeder elastische Stab, kann nun ein Schiff drei verschiedenen Arten 
von Beanspruchungen und Schwingungen unterworfen werden, nämlich: 

1. Dem Zuge oder Drucke in Richtung der Achse, das heißt Liongitu- 
dinalschwingungen. 

2. Der Biegung, das heißt Transversalschwingungen. 

3. Der Verdrehung, das heißt Torsionsschwingungen.« 

Auf welche Weise diesen Schil&schwingungen am wirksamsten zu be- 
gegnen wäre, ist eine jetzt noch sehr schwer zu beantwortende Frage. 
Aus Erfahrung wissen wir, dass alle Luftballons an einer mehr oder 
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minder großen' »Instabilitö longitudinale«, wie sich Renard p. 21. d. 1. Bd. 
der »Revue de rAöronautiqae« treflend ausdrückt, litten: Es stampften 
Renard ebenso wie Z^pelin und Dumont 

Popper schreibt in seiner .Flugtechnik auf p. 16 folgendes: >Es scheint 

•mir, dass es ein einfaches Mittel giebt, die gewünschte Stabilität der Längs- 
achse des Ballons fast vollkommen zu bewerkstelligen. Dieses Mittel be- 
steht in der Anwendung des mechanischen Prinzips der £rbaliung der 

Rotationsebenc 

>Denkt man sich nämlich einen Schwungring von mehreren >^etern 
Durchmesser, ähnlich situiert wie den Schraubenpropeller, und durch den 
Ballonmotor in sehr rascher Rotation erhalten, so wird der Widerstand 
dieses rotierenden Ringes gegen jede nidit zu sich sdbst parallele Ver- 
änderung seiner Rotationsebene jene Tendenz zu einer Schwankang der 
Ballonachse in ihrer Wirkung so abschwächen und etwaige Oszillationen so 
verlangsamen, dass sie entweder (so zu sagen) im Keime' erstickt werden 
und die Achse sich sofort in die Propellerstoßrichtung einstellt, oder dass 
dof'h wenigstens infolge der herl)eigefiihrten Verlanpsamung der Oszillation 
es leicht mö;,dich wird, durch Korrektion mittels Steuerung die gewünschte 
Achsenrichtun'^ wieder herzustellen. 

»Da der Duichniesser des Schwnngringes und die Tourenzahl !?ehr groß 
genommen werden können, so Lrauohl das absolute (iewicht desselben 
durchaus nicht groB zu seine. 

Meine Mmung ist, dass, wenn ein ganzes System Ton Schrauben an 
einem wirklich starren, langen Gerüste angreifen und entsprechend placiert 
werden und von Horizontalsteuem Gebrauch gemacht wird, auch das von 
Renard und Zeppelin beobachtete Stampfen des Ballons weniger leicht 
eintreten dürfte, weil sich die Schwingungen gegenseitig abschwächen 
w^erden und dadurch die lonLutudinale Stabilität des Ballons eher erhalten 
bleibt. Die Lösung der Stabilitätsfrage bedingt auch eine feste Verbindung 
von ilülle und Traggerüste und ein genaues Ztisammenfallea der Länpachse 
des lenkbaren Ballon» mit der Transiatiunsrichtung. 

Eb muss also die Stoßrichtung des Propellers mit der Ballonachse und 
diese mit der Gondelachse parallel sein. 

Ein ferneres wirksames Mittel, um schädlichen Schwankungen vorzu- 
beugen, durfte in dem Anbringen einer Anzahl schwach schiefgeneigter- 
Flächen, die sich eyentuell autonuitisch verstellen können, zu suchen sein, 
wie solche z. B. von Roz6 angewendet worden sind. 

Noch ein Punkt kommt endlich für die longitudinale Stabilität sehr in 
Betracht, es ist dies der Grad der Volllullung der Hülle des Ballons mit 
Traggas. Ist die Ilülle des Ballons nicht ganz voll mit (Jas gerüllt, so 
wogt das Gas, almlich wie eine Flüssigkeit, hin und her und ruft ganz 
unberechenbare, stoßartig wirkende Erschütterungen hervor, die einerseits 
der Festigkeit der Hülle sehr geföhrlidt werden können, andererseitä aber 
eine Verschiebung des Schwerpunktes henrorrufen und dadurdi die longi- 
tudinale Stabilität aufs äußerste gefährden. 
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Es ist daher unbedingt erforderlich, dass das Gas die Hülle nach allen 
Seiten lün ausdehnt, also genug Gas in der Hülle sich befindet. Das Trag- 
gas kann in dieeor Hiiidclit natfirltoh andi durch das sich mit Luft aus- 
dflhnende Ballonet ersetzt werden. 

Das schftdliche Schwanken des Gases hat Zeppelin durch Verkleinerung 
der Hullen — er hatte 17 kleine Ballons statt eines grofien angeordnet 
— in gewissem Maße beseitigt; ich glaube aber, man müsste nicht zu 
diesem Mittel greifen (was im übrijjcn manche Vorteile und Nachteile besitzt), 
sondern kann durch Anwendung «genügend großer Balloncts in Verbindung 
mit einer entsprechend fest und gut gelullten Hülle dasselbe auf einfachere 
Weise erreichen. 

Über Um Balhmtraggerflate. 

Im Luftschiffe von Giffard waren Insassen und Motor in einer Gondel 
von sehr kleinen Dimensionen untergebracht. Ähnliches gilt auch von 

den Gondehi der Luft- 
schiffe von Tissandier 
und von Santos- 
Duinont Type I, des- 
sen Gondel in der 
Fig. 54 abgebildeter^ 
scheint Aus ihr ist 
zu ersehen, in welch* 
sinnreicher Weise alle 
Organe um das Trag- 
gerüste des Ballons, 
welches sich uns hi( r 
noch als Ballonkori) 
repräsentiert, ange- 
gliedert sind. In der 
Mitte stand derBallon- 
führer, welcher ohne 
•sich vom Platze regen 
zu mOsseUf alle Hand- 
griffe verrichten ^ Motoren, B Motoren, C Schranbe, D Spulen, E Auspuffrohr, 
konnte, freilich hing P Carburateor, <? Znleitimgsrol», H BrennstoObeUlter. 
diese Gondel, wie die 

Fig. 77 p. 2Cu zeigt, auch recht tief niitcrhaU) des Ballons, so dass Dreh- 
momente in groBlem Maßstäbe auftreten mussten. 

Bei dem Ballon von Dupuy de Lome hatte diese Guedel eine Länge 
von 12,5 m bei einer Breite von 1,75 m. Sie erschien gegen die 
Giffard*sche Gondel schon sehr lang und gewfihrte der Netzkonstruktion 
16 Aolhingepankte (16 Knebel gegen 4 bei Giffard}. Die Gondel war 




Flg. ö4. Gondel der Type des «lenkbaren Ballons« von 
Santoa Dnmont 
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nach jeder Richtung hin gut versteift und in sich fest und solid gebaut 
Sie wird heute noch im Palais des Invalides in Paris aufbewahrt. Die 
Tragstange der Gondel ist aus Eichenholz, die Träger aus Bambusstangen und 
die Traversen aus Fichtenholz. Die Gondel selbst war aus Weidengeflecht. 
Taue kreuzten sich unter dem Gondelboden um ihn zu verstärken und 




Fig. 5ö. Längsschnitt durch die Gondel von Dupuy de Löme. 

liefen an den Seilen hinauf, so dass ein festes und dabei doch elastisches 
Gebilde entstand. Ein Ventilator zum Einblasen von Luft in das Ballonet 
war am Gondelboden fix befestigt. Die acht Männer, welche die 
Schraubenkurbel bedienten, standen auf einem kleinen Podium. 

Die Gondel des Ballons >Deutschland« von Dr. Wölfert war fest 
und dabei doch elastisch gefügt und hatte nach aufwärts reichende Stän- 
der, in welcher sich der Ballon in eigens konstruierte Bögen einlegte. 
Es entstand so eine recht gute Verbindung der Gondel mit der Hülle, die 
noch durch Stricke, welche durch den Ballon hindurch liefen, vermehrt 
wurde. 




Fig. 66. Gondel des Rallons »Deutschland« von Dr. Wölfert. 

An der Gondel selbst war auf der einen Seite das Steuer und auf 
der anderen Seite die zweiflügelige Luftschraube angebracht. Der Korb 
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war nur an seiner untersten Seite und am Boden mit Geflecht umgeben, 
sonst bildeten ihn Ständer und Diagonalen mit Drahtgeflechten verbunden. 

Bei Haenlein war die Gondel 9m, bei Tissandier nur 1,7 m 
lang. Schwarz hatte eine Gondel von 4,5m Länge und 1,1m Breite. 
Zeppelin's pontonförmige Gondeln aus Aluminiumblech besaßen je 6m 
Länge, 1,5 m Breite. Alle diese Gondeln waren im Verhältnisse zur Länge 
des Ballons kurz zu nennen. 

Anders und entschieden besser waren die Ballontraggerüste von Re- 
nard und Dumont Type V, VI und VII konstruiert. Renard's Trag- 
gerüste maß 32 m d. i. '/s <^cr größten Länge des ganzen Ballons und 
jenes von Dumont etwa ^3 derselben. 

Die kurzen Gondeln der Franzosen waren tief situiert. Es war nicht 




Fig. 67. Tragstange am Ballon von Danilewsky. 

möglich das Netz direkt an ihnen zu befestigen, sie erhielten als Zwischen- 
glied eine Tragstange (Quille , an welche einerseits das Netz und anderer- 
seits die Gondel befestigt wurde. Auf diese Art konnte dem Übelstande 
schlechter Ballonaufhängung einigermaßen gesteuert werden. Die Fig. 57 
illustriert durch die Durchbiegung der Tragstange deutlich, wie misslich 
diese Art der Gondelaufhängung ist. Ein nur langer Körper hat niemals eine 
entsprechende Steifigkeit, die für solche Apparate eben unerläßlich ist 
Haenlein hat die Tragstange zu einem Traggerüste, das sich aber nur 
nach der Breite zu ausdehnte, ausgestaltet, daher keine entsprechende 
Dicke aufwies. Sie ist als ein Cbergangsglied von der reinen Quilleform 
der Franzosen, zu der von Renard zuerst angewandten, ausgesprochenen 
Traggerüste form anzusehen, oder, wenn man will als erste Ballontrag- 
gerüste- Konstruktion. 
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Renard vereinigte die Tragstange mit der Gondel und schuf damit 
einen neuen Typus. Dadurch ist eine bessere Verbindung des Traggerüstes 
mit dem Ballon erreicht worden, das Netz gewinnt viel mehr Aufhänge- 
punkte, die Last wird gleichmäßiger verteilt. Es ist dies ein entschiedener 
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Fortschritt gegen die verhältnismäßig kurzen Gondeln seiner Vorgänger. 
Renard's Gondel war ein Meisterwerk leichter Konstruktion. i"^) 
Auch das Traggerüste von Santos-Dumont ist leicht und sehr zweck- 
entsprechend gebaut. 

Ich bin der Meinung, das Traggerüste solle gleichsam das Rücken- 
mark des ganzen Ballonorganismus bilden, es muss daher stark gebaut 
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werden. Das Traggerüste muss die bei der Lantluiig unvermeidlichen 
Stesse und Erschütterungen aufnehmen können und nebst dem die schweren 
MaschineD und die Nutzlast tragen, also als Fundament dienen. An ihr 
werden auch die Verankerungen zu befestigen sein. Ich glaube» die Gondel 
sollte sich daher unter den ganzen Rumpf des Ballons hinziehen und eine 
besondere Festigkeit besitzen, ganz im Gegenteil zu dem sich über ihr 
wölbenden, leichten und luftigen Gasballe. Heide miteinander durch 
zweckentsprechende, nicht vir;] Luftwiderstand bietende Net/.knnstruktionen 
unverrückbar miteinander verbunden, was schon Haenlein und Wölfert 
aubLrebten und Schwarz und Zeppelin in sehr guter Weise erreicht haben, 
werden erst ein brauchbares Luftfahrzeug abgeben. 

Bei solchen Ballons wird der Schwerpunkt möglichst tief liegen und 
Platz zur Anbringung mehrerer Schrauben sein. Und dieses bildet ein 
weiteres Erfordernis lenkbarer Ballons. Auch in diesor Hinsicht sehen wir 
bei Schwarz und besonders bei Zeppelin einen unleu0>aren Fortschritt 

Die großen Traggerüste der Zukunft worden sich also unter der ganzen 
Rumpflänge hinziehen und genug Raum zur Aufstellung aller Maschinen, 
Schrauben und für all' das vielfache Ballonzubehör besitzen. Mit der 
Ausdehnung in die Länge geht naturgemäß auch eine solche in die Höhe 
und in die Breite Hnnd in Hand. Dadurch werden sie an Steifheit, 
ebenso aber auch an Gewicht zunehmen. Solche Traggeiüste werden 
sich Ulis als eine Art von Brücken repräsentieren, welche vom statischen 
Gesichtspunkte aus an vielen Stellen aufgehängt sind und durch perma- 
nente Gewichte belastet werden. ' Sie sind daher als kontinuierliche Träger 
zu rechnen. Besitzt die HüUe des Ballons eine starre Form, so wie z. B. 
bei Zeppelin, so wird es möglich sein, den größten Teil des Traggerustes als 
eine Art von Versteifungsträger zu konstruieren und ihm ein System von 
Gondehi anzugliedern, wodurch eventuell an Gewicht gespart werden 
kann. Da.sH (li(> Verbindung von Tra'^'perüst und Ballon nicht innig genug 
ausgebildet werden kaiui, i.-^t einleuchtend. 

Von diesem GcsichL-punkt aus gefällt mir die Anordnung von Wölfert 
bei seinem Ballon > Deutschland« am besten. 

Die Gondel muss femer bei der Landung die auftretenden StÖfie auf- 
zunehmen in der Lage sein, daher auch in dieser Hinsicht entsprechend 
konstruiert werden. 

Dieser Gedankengang fuhrt uns zur SchafTung eigener LandungsTor- 
richtungen , welche entweder als StoBpuffermeehanismen oder als Systeme 
von Hebelwerken n. dergl. m. an-^peführt gedacht werden können. 

Lctzfere Anordtuni*? ^ehen wir z. B. bei .Maxim's Drachenflieger schon 
recht iiubsoh durehdacht, aber noch nicht so stark konstruiert» als es 
wün.'^chenswert wäre. 

Wie schädlich starke Stöße einem Ballongerüste werden können, sehen 
.wir recht deutlich. an dem nachfolgenden Bilde, welches das Traggerüste 
jäßs Zeppelin*8chen Ballons nach erfolgtem Absturz in der Halle (die Fall- 
hohe betrug nur etwa 2V3 m) darstellt. Die verbogenen , Längs- und 
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Querträger des Netzgitlerwerkes — als welches das Ballongerüste aus- 
gestaltet war — sprechen deutlich genug für diese Behauptung. Solche 




Fig. 60. Das Ballontraggerüste von Zeppelin nach dessen Absturz auf den Boden 

der Halle. 

Vorkomnisse muss man daher, weil sie auch bei Landungen unvermeidlich 
sein werden, durch Anbringung von eigenen Landungsvorrichtungen un- 
schädlich zu machen trachten. 

Über die erforderliche Geschwindigkeit eines »lenkbaren Ballons«'."^') 

Im 2. Kapitel wurden die hauptsächlichsten Eigenschaften des Windes 
bezüglich seines Verhaltens in meteorologischer Hinsicht erörtert, Eben- 
dort ist auch eine Theorie des rein dynamischen Ballonfahrens gegeben. 
Wir wissen, dass ein rationeller Ballonbetrieb erst dann möglich ist, 
wenn man ihm eine größere Geschwindigkeit erteilen können wird, als 
die des Windes ist. Es ist daher unbedingt erforderlich zu wissen, wie 
groß die Geschwindigkeit des Windes in den von uns zu durchfahrenden 
Gebieten sein wird. Diese Windgeschwindigkeit wechselt sehr, je nach 
dem Orte, an welchem der Wind weht und je nach der Tageszeit und 
Höhe und mehrerer meteorologischer Elemente. Ein richtiges Urteil über 
diese Verhältnisse ist nur auf Grund ganz besonders umfassender Studien 
der Tabellen der in Frage kommenden meteorologischen Anstalten mög- 
lich. Ich will an einem Beispiele zeigen, wie man hierbei zu ver- 
fahren hätte. 
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In den Jahresberichten der Centrai-Anstalt für Meteorologie und Erd- 
magnetismus auf der hohen Warte bei Wien finden sich die Geschwindig- 
keiten und die Richtungen des Windes für alle Stunden verzeichnet. Aus 
diesen viele Seiten betragenden Tabellen ermittelte ich die Z hl jener 
Stunden, an welchen die Windgeschwindigkeit größer als 30, resp. 50, 
resp. 70 Kilometer per Stande (8,3, resp. 13,9, resp. 19,4 nmd 8, 14, 20 
Meter per Sekunde) war. Das Resultat dieser Auszüge findet sieh in den 
Tabellen a, und y wiedergegeben. 

Die anemometrischen Beobachtungen auf der hohen Warte zu Wien, ] 
werden auf dem Plateau ihres Turmes angestellt Die Anemometer be- 
finden sich etwa 24 m über dem Erdboden und 64 m über der Donau 
an der Krone eines Abhanges, so dass sie verhältnismäßig eine freie, gute 
Aufstellung besitzen. Sie sind also für unsere Zwecke sehr gut zu ver- ^• 
werten, weil sie eher zu große als zu kleine Werte registrieren. „ ' 

Die ZusainnKMistellunc.', welche aus den Tabellen ersichtlich ist, machte 

ich für die letzten Ib Jahre. 

Es zeigt sich hier die für Viele vielleicht überraschende Tafsache, 
dass es windstarke und windschwachc Jahre Ejibt. Zu erstereii ge- 
hören in der von mir betrachteten sechzehnjährigen Periode (siehe Ta- 
-beüe a) die Jahre 1887— 1889, in welcher BOMkwürdiger Woise^j an 1867 
Stunden d. i. an 21,3^ Stunden des Jahres eine größere Windgeschwindig- 
keit als rund 8 m per Sekunde herrschte, zu den letzten das Jahr 1885, 
in welchem an nur 1292 Stunden — also um 575 Stunden weniger oft 
— ein Wind von eben "(1 her Stärke wehte, d. i. nur an 14,7^ 
Stunden; ebenso ist das Jahr 1898 ein windschwaches Jahr in Bezug auf 
stärkere Winde als 30 km per Stunde. 

Betrachten wir die Tabelle ß, so ergibt sie das Jahr 1888 als jenes 
T ilir. wo der Wind am öftesten eine größere C>p-chwindigkeit als oO km 
per .-stunde (14 m p. Sek.) aufwies, d. i. an 4bl Slundca. Wir sehen, dass 
der Wind jetzt nur mehr 5,3^' der Stunden eines Jahres in dieser neuen 
Stärke wehte, dass also Winde von 8—14 m p. Sek. in diesem Jalue in 
16 X Stunden des Jahres wehten. 

Das an starken Winden schwäclisle Jahr m dieser Tenude ist auch 
hier das Jahr 1885, welches fast nur halb so viel Winde aufweist, die 
stärker als mit 50 km webten, als das Jahr 1888, nämlich 228 Stunden 
oder 2,6^, fast dasselbe gilt vom Jahre 1895. 

Die Betrachtung der Tabelle / gibt das Jahr 1884 als dasjenige 
Jahr, welches am meisten StQrme aufweist. In diesem Jahre wehte an 
133 Stunden der Wind mit mehr als mit 70km, d. i. mit mehr als rund 
20 m per Sekunde, also an 1,5^ Stunden des ganzen Jahres. Die slurm- 
schwäehsten Jahre in dieser Periode sind die Jahre 1885. Iss7. ls<Hi 
und 1SU7, weli;hc sämtlich nur 32 — 34 Sturmstuiiden oder (».4"„ Stun- 
den des Jahres einen gröberen Wind als 7Ukm per Stunde zu ver- 
zeichnen haben. 
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' Die Betrachtung rHeser Tabelle ergibt aber auch, dass an 58 Monaten 
von 120 Monaten (zehnjährige l^erioUe — 1898), also an 45 5; Monaten 
an keiner Stunde eine größere Windgeschwindigkeit als 70 km per SiiukJg 
wehte; an nur 0,7^ Stunden webte er in dieser Periode mit mehr als 
70 km per Stunde (20 m per Sek»). Betrachtet man die 16jährige Periode, 
so ergibt sie aber nur 39 gaos 70 km sturmfreie Monate. 

Ober die größte Windgeschwindigkeit auf der hohen Warte 
gibt die Tabelle e Auskunft, das Maximum zeigt das Jahr 1884 mit 
einer Windgeschwindigkeit von 130 km, d. i. mit 86 m per Sekunde durch 

eine volle Stunde. Wir dürfen nicht vergessen, dass alle diese Zahlen 
Stundenmittel sind. Zeitweise herrschte auch eine Geschwindigkeit von 

über 40 m per Stunde. 

Wir haben jetzt schon einen fliiehtigen Einblick in die Windverhält- 
nisse gewonnen, aber nur einen ganz kleinen. Resser orientiert uns über 
die hier lierrschenden Verhältnisse das Studium der Tabelle d. Auf 
dieser Tabelle ist die Anzahl der Stunden zu ersehen, in welchen der 
Wind oberhalb Wiens eine gröBerc Geschwindigkeit als 30 km, resp. als 
50 km (die eingeklammerten Werte), in der Stunde wehte. Ich zog die 
Anzahl der Stunden in sechsstündige Perioden zusammen und rechnete 
überall die prozentuelle Dauer der in Rede stehenden Winde. Man ersieht 
jetzt, wie viele von diesen Winden auf die Nacht entfallen, so dass sich 
die Verhältnit^ für die Luftschif£ahrt noch bedeutend bessern. 

Aber auch diese Arbeit befriedigte mich noch nicht ganz, und ich 
entschloss mich, um ein ganz klares Bild der hier auftretenden Verhält- 
nisse 7M erlangen, die Originalbeobachtungen graphi«ch aufzutragen. Ich 
wählte dazu in ersLer Linie das windreichste Jahr in der zehnjribrigen 
Periode 1889—1898, das ist das .lahr 1889 nnd in weiterer Folge noch 
die Jahre 1S9;}. 1894 und 1899 al.^ aiillelwindi^larkü Jahre, »»ö, 

Erst din^rh die Ijetrachtiing der ( Irapliikons ist es möglich, sich ganz 
klar und ohne Selb^Uäu^c'huilg die eingangs aulgeworfene Frage nach 
der erforderlichen Ballongeschwindigkett zu beantworten. Hierbei muss 
man sich aber auch noch den Umstand gegenwärtig halten, dass die 
Windgeschwindigkeit mit der Höhe wächst. Es heiBt also bei Fahrten 
gegen den Wind tunlichst nahe dem Erdboden fahren, bei Fahrten mit 
dem Winde in der Regel höhere Regionen aufsuchen. 

In unseren Breiten würde ich von einem lenkbaren Ballon eine Mi> 
nimal-Eigengeschwindigkcit von etwa 14 m per Sekunde verlangen; der 
Ballon kann dann beiläufig in 95 »,; Stunden des Jahres fahren. Diese 
Prozentzahl erhöht sich noeh. wenn man von dem Ballon nicht verlangt, 
in Wintermonaten aufzufahren und von Fahrten in der Nachtzeit ab> 
sieht. 

Allen Stürmen zu trotzen, werden wir von einem lenkliareii Ballon 
nicht verlangen dürfen. Aber Stürme oder überhaupt groUere Wind- 
geschwindigkeiten wehen erfalirungsmäßig in unseren Gegenden nie viele 
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Stunden hindnrch. Die Betrachtung der Windgraphikons eröffnet uns da- 
her gute Au--^sichtea auf die Verwendbarkeit lenkbarer Ballons von Eigen- 
geschwindigkeiten von 14 m per Sekunde angefangen. Ich bemerke, dass 
Wien eine ziemlich windreiche Gegend ist; schon bei den Römern galt 
ein diesbezügliches Sprichwort, 

Wir wandelo also keinen sehlechten Weg, wenn wir die hier herr- 
schenden Windverhiltnisse zum Ansgangsponkte nnserer Studien wählen 
und jene Luflballons letikba^ nennen, weldie mindestens mit dner se- 
kundlichen Geschwindigkeit von 14 Meter mehrere Stunden hindurch fahren 
können. Selbstverständlich sind diese 14 m auf Fahrt bei ruhiger Luft 
bezogen. Die Schnelligkeit, mit welcher er bei Wind fortkommt, hängt 
von der Stärke derselben ab und ergibt sich, wie schon auf Seile 84 
nachgewiesen wurde, aus der Difierenz der jeweiligen Ballon- und Wind- 
geschwuidigkeit. 

Bis jetzt ist man von der Erreichung dieses Zieles noch um ca. 6,5 m 
per Sekunde zurück. Renard hat schon vor 18 Jahren 6,5 m per Sekunde 
erreicht) Zeppelin nach den Berichten von KQbler in den »Illustrierten 
aeronautischen Mitteilungen« nur um dnen Meter mehr und auch Du- 
mont ist nicht schneller als mit 7,5 m gefahren. Die Gründe liierfür sind 
einerseits in der zu geringen Verwendung der Anzahl der erforderlichen 
Pferdestärken und in der Unvollkommenheit der in Betracht kommenden 
Ballonbeslandteile zu suchen, welchen Übelständen im Detail und im 
Ganzen durch Anwendung zweckentsprechender Abhilfen schon heute er- 
folgreich begegnet werden kann. 
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Tabelle ft, 

Luzahl der Stunden (l*rocente von MonaL^stuiiden), in welchen der \\ iiid in Wien 
(Uuhe Warle) eine grölJero Geschwindigkeit als 30 (resp. oO) km, per btunde 
d. i. mehr als 8 (resp. 14) m per Sekunde besaß. 



Ifonat 



Der Wind welito x SlunJen mit 
einer größeren Geschwindigkeit 
von .... bis .... 



12-6 



6~18 



Zoaanimen 



wehte 
X Stunden bei 



Tag 



Nadit 



in /^-Stunden 



ZnsMDmen 



davon 
bei Tag 



1 



[ 



Jannar 



2 Februar 

3 MArz 

4 jApril . 

.') Mai . 

(i Juni . 

7 Juli . 

s A«?usl 

September 
lU Oktober 
U ^November 
12 iOesember 



7e(tO) 

21 {?! 

la . 

6 {6, 

21 . 

♦53 3(» 

45 1 
9* (4) 

9 {«) 

Ö3 (11 

3ö ,11} 

38 (8) 



84 (M) 

28 (8) 

19 II) 

8 (4] 

39 (2 

7(5 20, 

31 . 
17 (3 
17 . 
77 (20 

32 11; 
38 (19^ 



8»(») 

18 {3} 

17 (3) 

7 (6) 

44 i7i 

8(5 i24 

2(5 (3 

2B (2, 

1(5 .3 

55 tlH 

33 {13 

41 ,11) 



72(17) 
18 (3 

6 . 

14 (4 
27 7 
74(19) 
3Ü 3 
18 5 

7 . 
42;11 
m {VA 
41 (2)1 



Sl»(118j 

79 (91) 

ft4 (4J 

86 (20) 

131 (16) 
399 (8S) 

132 (7) 
70 (14) 
49 (9) 

227 (60) 

133 (48) 
168 (48) 



171 
4D 
36 

15 
83 
1(52 
57 
43 

a^i 

132 
(55 
79 



(60} 

(«) 
(4; 

f9 
44. 
3 



148 
39 
18 

20 
48 
137 



ä i 27 

,3 1(5 

i:^8, 95 

I24j, 68 



(47) 

10: 

(39 
4 
i) 
6 
(22, 
(24j 
(13) 



42,9 (16,1) 

11.4 (8,0i 
798 (0,6) 

4,9 (2,S) 

17.6 (2,2) 
41,5(11,5) 

17.7 (0,9) 
9,4 (1,9) 
6,8 (1,3 

80.5 (8,1) 
18,5 (6,7) 
S1,S (6,8) 



28,0(8,7) 

6,7 a,6) 
4,8(0^) 

2,1 ,1,4) 
11.2(1,2) 
22,5 (5,1) 

7.7 0.4; 

5.8 .0,7;. 
4.(5 0,4) 

17,7(5,1) 
9,0(3,8) 

10,6(4,0; 



Zuaammen 


389 104; 


460 124) 45(5 [122 

1 


MT,: 


1(5S(> 1 




!)it; 




TT*» 1'M 


19,2 f 


V.W i'S^ 


1886 


i 

1 Januar . . 


7 


• 


6 


• 


10 . 


12 . 


84 


• 


15 




19 . 


4,6 


2.0 . 


2 Februar 


9 




10 


2 


19 . 


11 (2; 


49 


(4) 


29 


(2j 


20 (2 


7,2 (0,6) 


4,3(0,3; 


3 Märs . . 


38 (10) 


25 


i9i 


44 (2; 


37 


144 


(27) 


(59 


.11 


75 ;lü 


19,4 (8,6) 


9,3 (lA 


1 

4 April. . . 


12 


(8) 


28 


(3) 


21 (ö) 


8 (6) 


64 


(19) 


44 


(8} 


20 (Iii 


8,9 (2,6) 


6.1 (U? 


SiMai . . . 


61 


(?) 


47 


i»J 


37 (10) 


47(18) 


18S 


(46) 


84 


(19) 


96 (27! 


84,6 (6,8) -11,3(2,6; 


6 Jani . . ■ 


27 


■ 


26 


(1) 


20 . 


22 (6l 


94 


<«J 


46 


11) 


49 (6) 


18,1 (0,8) 


e^'j^o.i) 


7 Juli . . . 


44 


(2) 


41 


* 


36 . 


42 . 


168 


(8) 


76 


« 


86 (2) 


81,8 (0,8) 


10,2 . 


8 Augnst . . 


10 




:i4 




2(5 . 


11 .1 


81 


(8) 


(50 


2 


21 ll; 


10,9 (0,4) 


8,1 ,0.3 


*.t September 


3(5 




42 


19i 


33 7) 


33 5 


144 


(34) 


75 


(20; 


(59 (8j 


20,0 (4,7) 


10,4 i3.(5j 


10 Oktober. . 


28 




15 




4 


21 3 


87 


(12) 


■58 


4 


49 (8 


11,7 (1,6) 


5.1 ;0.5 


11 November . 


19 




20 


8 


15 (8 


17 (9 


71 


(25) 


35 


1<» 


3(5 9 


9,9 (3,5) 


4.9 2.2 


12 Dezember . 


54 (10) 45 




40 (16) 


41 (7. 


180 


(50) 


85 


Sil) 


95 ^17j 


24,2 (6,7) 


11,4 IM) 


Zusammen 


836(46} 


332(70) j323(62) 


302:61) 


186S (888) 


666(122) 


637(106: 


14,7 (8,6) 


7,6(1,4. 



13* 
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Tabelle fV. 

Anzahl der Stauden fPro/cntc vn>i Monafssluiulcn:, in welchen der Wind in Wieu 
(Hohe Warte) eine gröBere üüSLhvvindi|.'kcit als 30 (resp. 50) km per Stunde, 
d, i. mehr als 8 (resp. 14j ni per Sekunde besaß. 



1 1886 ' j 






Der Wind wehto x Stunden mit 


















einer größeren Geschwindigkeit 






wenie 
X Stunden bei 


In ;^ -Stauden . 




Monat 




VUII .... 


UI9 • • • • 




Zasammen 


















1 


1 










! 






davon j 






12-« 


1 (>— 12 


1 


0-12 






Tag 


j Nacht 


Zasammen 




1 


^Januar . . 


33 (6} 


2& (21 


1 22 (6) 


26 (6) 


106 


(19) 


47 8' 


58 


fll 


14,1 (8^) 


6^a.i , 


2 


Februar 


» . 


12 . 


3 . 


6 . 


28 




I;". . 


13 




4,2 . 


4^ . 


8 


März . . . 


49 (6J 


47 9 


öl 10) 


i 3(5 (7; 


188 


(31) 


m ;i9j 


85 


12 


24,6 (4,2) 


13.2 2.(i 


4 


April . . . 


in . 


11» . 


28 1; 


lö (2 


78 


(8) 


47 1 


31 


*) 


10,8 (0,4) 1 n.5 il.l 


ö 


Mai . . . 


3!> ü; 


H.Ö 8 


«8 3 


M (4 


203 


(21) 


128 fll 


75 


;li) 


27,2 (2,8) 


'17.2 1.5 


(i 


|Juni , . . 


44(18) 


4!» 18 


40(28) 


43(15) 


181 


(74) 


94 41 


87 




2o,l(10,3) 


13.1 :.T 


7 


Juli . . . 


28 (ß 


21 • 


31 ;3; 


28 (7, 


108 


(16) 


52 3 




13 


14,5 (2,2) 


7.0 O l 


K 


August . . 


13 


15» . 


24 . 


in 3 


Ii 


(3) 


43 . 


'. 29 




■ 9,7 (0,4) 


5.8 . 




September . 


13 löj 


20 ^3j 


21 . 


7 ;i; 


«1 


(») 


41 3 


1 20 




8,5 (1,8) 


5.7 0.4 


10 


Oktober. . 


19 {2, 


21 (4) 


»2 (4) 


19 1») 


94 


(18) 


56 (8) 


1 88 


(5: 


12,6 (1,7) 


7,5 OJ 


11 


NoTembei . 


41 (2) 


41 (8 


41 :l:', 


34 14! 


167 


(89) 


82 (23, 


75 


(IG 


21,8 (6,4) 


11,4 3.2 


12 Dezember . 


46(18} 


70rl9) 


58(18) 


44(12) 


218 


(«7i 


1J8 (37) 


1 90 


(80) 


«»,« (M) 


17,2,6.0 


Zusammeu 


34y ,»»8, 


412 i71. 


419 ;83i 


30« (73 


1 1488 (296) 


831 {1Ö4. 


«Ö7 ,141] 


17,0 (8,4) 


1 9,5 a^j 


1887 


1 

1 


Januar . . 


22(12} 


20 (8) 


1 

17 (6; 


2ö ,9j 


84 


(85j 


37 14 


47 


(21 


11,8 (4,7) 


ÖS) 




Februar. . 


21 . 


29 0; 


88 (2) 


27 <1) 


116 


(8) 


67 (ö] 


48 


(i; 


17,1 (0,9) 


10,0 0,7, 


:■! 1 


März. . . 


4tt(18; 


fifi (9) 


U (6) 


a» (3) 


816 


(8«J 


130 (16) 


85 


(81) 


«8,9 (4,8J 


17,6 HO ' 


4 


April . . . 


4€ (8} 


48 (5) 


Ö3 (7) 


43 (9J 


190 




101 (12) 


89 


(17) 


88,4 (4,0) 


14.01.7 1 


h 


Mai . . . 


41 . 


£0(11} 


5B]10) 


49 (9j 


198 


(80) 


108 ;2l} 


90 


(9,' 


2«,« (4,0) 


14,5(2S 


V, 


Juni . . . 


38 :i 


4S ;4 


öO i lO, 


43 8; 


179 


f23[ 


!tH ;l4j 


81 


(9 


24,9 (3,2) 


i3,(;:i.;< 


i 


Itili . .■ . 


k; 3 


18 . 


29 (4 


22 3 


Sö 


ilOi 


-17 ;4; 






11,4 fl,3) 


r..3 o..) 






:v2 'H: 


■ 37 8 ' 


09(1«)' 


:^r. r. 


1«4 


(35j 


iXi .24 


m 




22,0 (4,7) 


12.9 3.-J 




September. 


4ö . 


34 . 


27 (1 


:^ö I i 


141 


(2) 


f)l ;l: 


80 


(T 


19,6 (0,8) 


8.5 0.1 . 


10 


Oktober. . 


41 ,3 


59 (7 


51 3 


30 3 


181 


(1«) 


110 ilO 


71 


f; 


24,3 (2,2) 


14.8 ;h.S; 


11 


November . 


86 {IJ 


34 (3J 




22 Ui 


115 


(lOj 


58 (8i 


57 


•) 


1«,0 (1,4) 


8,1 X).3 


12 


Dezember . 


42(10; 


60(16, 


62(14)1 


46(11) 


200 


(61) 


112 (80 


88 


'21; 


26,9 (6,9) 


15,0 (4 J] 


Zluammen 


m im) 


tö3(74;|&12l81j 417 (63 


1867 (288) 


1025 (168)^842 (125) 


21,8 (8,2) 


11,7 il^j 
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Tabelle 



Luzahi der JStumleu ^Piu/.eulr von Munatsstunden ), in welchen der W ind in Wien 
(Huhe Warte) eine «Tninpre Cie»ch\vindigkeit als iW (resp. bO) kin per Slunde, 
d. i. meiir als 8 (resp. 14j m per Sekunde besaß. 



1888 



flcr Wind welito x Slaiidcii mit 
einer grüGerea Geschwladigkeit 
von .... bis .... 



13-« 



6-13 



12^6 



Zusatnmeu 



wehte 
X Standen bei 



Tag 



Nacht 



in X -Stunden 
davon 



Zasaninen 



bei Tag 



Januar. 
Febrnar 
März. . 

April. . 
Mai . . 
*' Ttini . . 

I Juli . . 

'J September. 



77 (18. 

ao (10) 

57 (21} 

.•18 H2) 

n . 



34 



2 

7; 

4;v iV: 



10 

II 

12 



Oktober. 

November 

Desember 



5J 

38 (4} 
80(26) 

23 (8) 



66 (21) 

19. m 

88 (S2) 

37 in 
15) . 
2Ö . 
r>8 lö^ 

m ;in 

8 i5) 
39 (3) 
fi3 (21) 
84^8] 



71 (24) 

21 {6i 
38(86) 

4.5 ;:i 

37 . 

24 . 

W) (12 

I.T (7 

13 (4,i 
47 2 

68 (21) 

2t (2; 



78 (84) 

27 (7 

41 (18^^ 
31 ilO 



23 
32 
47 
•M', 
8 
37 



2 

i; 



3? i27) 
29 (2; 



281 
97 

259 

»0 
115 
227 
163 

38 
161 
178 

•7. 



(»7) 
(80) 

(89) 
(80) 
(2) 
(7) 
(40 
(24 
llö) 
(12j 

m 

(80) 



196 
40 
161 

82 
5<> 

49 

si 

21 
8(> 
106 
46 



m 

(13) 
(80) 

(8) 



[17; 

(42) 
(10) 



lfi6 
67 
98 
69 
34 

m 

99 
79 
17 
7ö 
72 
G2 



r22; 

(2; 

■:7] 

13 



(62) 80,1 (18»0) 
17,15,4 (4,8) 

84,8(11,0| 

11,4 (1,1)| 
12,1 (0,8) 

16.4 (1,0) 

80.5 (5,4 * 
21,5) 

6,3 (2,1) 

31.6 (1,6) 

(63) 24,3 (18,2) 
(10)18,0 (8,3> 



18,3(6,1) 
6,7(1,9) 
21,6(6,7) 

11.3 1.1 

7.0 . 

(5.8 . 
17.2 3,(>i 
11.2(2.3 

2.9(1.3) 
11,(};Ü,7, 
14.7 (6,^ 

6,1(1,3) 



\ L 



'.¥^\ •>■>>; H7H -„M' 21.: 



I 



1880 



1 .lanuar . . 


44 [W] 


.3(5 (13; 


! 

45 ;9 


43 13 


168 (61) 


81 ;22j 


87 


29 


22,6 (6,8| 


10.9 2,9; 


2 Febraar 


7» (32) 


73 (31 


75 :29, 


65(21 


296(1161 


152 (60] 


144 


n() 


44,0(17,2) 


22.(5 8.9; 


3 MAn . . . 

« 


7ü ;18;: 


70 (32) 


71 il«) 


70(19) 


283 (87) 


141. (60) 


146 


)il 


88,6 (11,7) 


19,0 (i.8) 


4 April . . 


44 (11) 


68 (8; 


78(20) 


63(18} 


288 (63) 


141 (28) 


97 




88,1 (7,0) 


19,6(3,9) 


6, Mai . . . 


16 . 


9 . 


7 . 


1 . 


88 . 


16 . 


17 




4,4 . 


2,1 . 


6 Juni . . . 


12 (2] 


18 . 


17 . 


9 . 


60 (2) 


36 . 


21 


(2) 


7»8 (0,8) 


4,9 . 


7 Juli . . , 


55 (8; 


51 (4) 


42 (5) 


39 7) 


190 f24i 


96 (91 


94 


aß; 


26,6 (8^8) 


12,91,2] 


H August . . 


22 . 


19 . 


40 i9,i 


4<5 5 


127 (14) 


59 9 


fi8 


'['> 


17,0 (1,9) 


7.9(1.2 


!• September. 


.3.3 |2 


.52 ö 


4(1 ö 


;W 2 


158 (14) 


92 10; 


(545 


,4; 


22,0 (1,9) 


12,8(1,4: 


Hl Oktober 


Ki () 


42 3 


43 (5 


20 1 


121 (16» 


R5 9 


:^5 


7 


16,3 (2,1) 


11.4 [1.2 


11 Xoveniber . 


2ö (5 


'M ;H 


31 4} 


2i5 .5 


116 (28 


12 


51 


11 


10,1 (3,2) 


9.0 1.7 


12 Dezerot)er . 


18 8, 


23 i9 


19 [1] 


17 ,4 


77 (22j 


42 lOj 


35 


.12 


10,3 (8,0) 


5.(5 ^1,3; 


Zasatnmen 


440(109;|497(113; 


008 m 


422(96; 


1807(420) 


1005(219) 


862(207) 


31,8(4,0) 


U,0(2,6; 
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Tabelle 

Anznhl der Stnnden (Prozente von MonatsslundenJ, in welchen der W iinl in Wieii 
(Huiie Warte] eine gröüere Geschwindigkeit als 'M) (resp. 5()J km per Stunde, d. i. 

mehr als ft fresp. 14^ m per Soknnde besaB. 















1890 














Dpi- Wind wehte 


X Stnn 


Ten mit 




Wehte 
X Stunden bei 








Monat 


einer größeren Gescliwindig- 
keit in der Zeit von .... bis.... 


Zusammen 
Standen 


1q X'Stunden 




















davon 
bei Tig 






12-e 


6-12 


12-6 


6-12 




Tag 


Nacht 


Znsammen 


1 i 

1 1 Jtmnn . . 


»8(11J 


61 (16; 


46(18) 


w :i4> 


818 (68/ 


97 /34. 


116 {85j 


«8,6 (7,8/ 


13.0 (U6l 


2 


Febmar . . 


10 . 


16 . 


26 . 


11 . 


63 


42 . 


21 . 


9,4 . 


6,2 . 


3 


März . . . 


45 2 


55 


nn; 13 


29 7 


184 (311 


110 22 


74 9 


24,7 (4,1. 


14.S :l" 


4 


April . . 


1 


3.-) 13 


37 10 


11 


Uä (38) 


72 23 


73 15, 


S0,1 (5,8, 


lo.O ;ii 


ö 


Mai . . . 


21 H 


2H 7 


27 . 


ü . 


82 (15) 


55 (7 


27 (8 


11,0 (2,0) 


7.4 <l" 


1 ^* 


Juni . . . 


Ö3 1 


59 (H 


Gl 8 


48 1 


821 (18j 


120 hi 


Uli >2' 


30,7 (2,5) 


ifi.7 2.i : 


' 7 


Juli . . . 


41» [ö 


39 l3; 


4:^ 1, 


3(5 9 


167 (IH) 


82 4) 


85 14, 


22,4 (2,4 


11,0 


1 8 


August . . 


29 (> 


27 (5) 


24 .4 


25 (2j 


106 (17) 


51 (9] 


54 ,8 


14,1 (2,8) 


68 1.2 


' 9 


September. 


50,17 


ö6 (löj 


67 (17, 


43(88) 


816 (78) 


123 (82/ 93 ;40, 


80.0 (10,0) 

88.1 (6,1) 


17,1 M 


10 


Oktober . 


86 (8; 


66 (18) 


60 17) 


42 (6) 


184 (88) 


116 (85) 


78 (13) 


m .3,4 


11 


November . 


30 (8, 


86 (6)! 39(lfi)' 86(20) 


181 (49) 


66 (81) 


66 (88: 


18,3 (i»8) 


9^ P. 


12 


Dezember . 


8 


■> ■ 




4 . 


8» . 


13 . 


18 . 


8,4 . 


1,7 • 




Zusammen 


427 ,7Uj 4üö .lÜÜ 481 ,Ö3, 


373 .92 


1746 (3äa) m6 ,193,^8(J0 1B2, 


19,9 (4,1) 




im 


1 


Januar . . 


45 {4 


48 a. 


1 

«8 :11 63 [2 


884 (18) 


116 (12 


108 ,(> 


80,1 (2,4) 




2 


Febraar 


41 (14) 


46 9) 


48 (6)1 90(14 


184 (46) 


98 (17; 


91 (28] 


87,8 (6,8) 


14,1 ^ 


3 


Mftrz/ . . 


46(18) 


68(88) 


66(27] 


39(11) 


808 184) 


183 (66; 


86 (89) 


88,0(ll,8j 




{ 


April . . 


28 . 


40 . 


44 (1) 


16 (1) 


189 (8) 


84 (1) 


43 (1) 


17,8 (0,8) 






Mai . . . 


« 


26 (4) 


26 (2) 


88 (6) 


107 (17) 


68 (6) 


66 (11; 


14,4 (8,8) 


7.0 05 




Juni . t . 


32 . 


48 4 


37 1) 


23 3 


140 fSi 


85 5 


55 i3 


19,4 (1,1) 


ll.R 


! ' 


Juli . . . 


49 7 


47 (5 


39 1 


22 2 


157 (15) 


8« (i 


71 9 


21,1 (2,0) 


11.5 ^ 


' H 


August . . 


35 (1 


34 . 


32 f3i 


40 3 


141 i7} 


m 3 


75 (4 


18,9 (0,9 


8.9 0.4 


' !» 


Sppfpmber. 


15 . 


15 i2 


1(5 . 


9 2 


55 (7) 


31 2 


24 51 


7,r, fl,0) 


' 4.3 tio; 


10 


üktuher . 


3 3 


18 1 


32 3) 


7 . 


60 (4) 


iX) 4 


10 . 


S,l i0,5) 


f.7 t'.j 


1 1 , November . 

1:3 ' Deiember . 

1 


17 ,1, 


24 ;3 


22 ^2 


2») 9, 


8» (18) 


46 5 


43 IH 


12,4 t2,5j 


j "* 1 


44 (9) 


46:14 • 64(88)|68(16 


812 («7)110 42 


|102 .25 


28,5 (»,0)j 14.8 


1 


Zusammen 


382 [66}' 449^1) 498(87 


SfVl 69) 


1704 (898x942 (1A8) 


762(134) 


IM (8,8) 










1 








1 









uiyuizuü üy LiOOgte 



Tabelle «f. 



199 



Tabelle 1^. 

Anzahl der Stuitdeu (Prozente von MüimlsütuiKlcn;, iu weh licn di r Wind in Wien 
(Hohe Warte) eine größere Geschwindigkeit als ^>0 (resp. fj<J) km per Stunde, d. i, 

mehr als 8 (resp. 14) m per Sekunde besaß. 









Der Wiiul wehte x Stunden mit 


















Monat 


einer größeren Geschwindigkeit 
in der Zeit von .... bis .... 


Zasammen 

Stunden, 


wenie 
X Stunden bei 


In X-Slondca 






tt-B 


6--12 


12-6 


8-18 


Tag 


Nacht 


Zusammen 


davon 
bei Tag 




Janoikr . . 


49119) 


68<81) 


£6(88) 


fi0(19) 


818 


(88) 


119 




99 


:^6i 


29,8 (18,6) 


18,0 {7,7) 




Februar 


W (Bf 


62 (11) 


88 {9} 


88(14) 


848 


(48) 


131 (20) 


112 


, •>•> 


34,9 (8,0) 


18^ (2,9) 


:\ 


März . . . 


19 il) 


39 (11 
43 13)' 


50 9 


32 (2 


140 


(23/ 


89 


20 


61 


3 


18,8 (»,1» 


13,0 (2.7) 


4 


April . . . 


20 (:v 


47 i7; 


41 2 


151 


(25) 


iK) 


20 


61 


6 


21,0 (8,5) 


12.6 2.8i 


5 


Mai . . . 


31 (4, 


3<> «: 


42 2. 


23 . 


132 


(12) 


78 


'8; 


64 


(4; 


17,7 (!,«) 


10.5 1,1) 


(; 


Jtnii . . . 


32 2 


33 2 


33 . 


39 3; 


187 


(7i 


(Mi 


':2) 


71 


''5 


19,0 (1,0) 


9,2 (0.3 


7 


Juli . . . 


Ol . 


:w 2, 


32 3i 


3<> ;.') 


157 


(io 


70 


•Jy. 


87 


Jt 


21,1 (1,8) 


9,4 (),7) 


i H 


August . . 


2ö {}, 


17 . 


31 (1 


26 2 


9» 


(9) 


48 




61 


8 


18,8 (1,2) 


6,6 f),l! 


1 !» 


September . 


m ;7, 


27 (l 


28 (4 


m (6) 


121 


(18) 


5.Ö 


6 


66 


fl3 


16,8 (2,5. 


7,6 0.7 


iio 


Oktober . 


n , 


18 tO) 


27 (8J 


23 (1) 


78 


(4) 


45 




M 


.:i 


10,6 (0,5) 


6,0 •),4: 




Norember . 


9 (2) 


^ t3j 


3 . 


6 tlJ 


84 


(8) 


10 


(3; 


14 


(B) 


8,8 (0,8) 


1.4 m 


l^iDesember . 


S«(S1) 


5ö (23) 


60(20} 


46(13} 


S07 


(77) 


lOß 


(43) 


102 (311 


87,8 (10,8| 


14,0 (6,7) 


1 Zusammeu 




438(103,^468(84. 


407^66; 


1708 (826 j 


y06 (187; 


,802,139 19,4 (8,7) 
1 1 


10,8(2,1) 


189t 


1 


Januar . . 


75 (11 


70 (13 


62 (12 


ö4 11 


251 


(47) 


122 


■:26; 


129 




33,7 iU,») 


16,4 3.4; 


2 


Febmar . 


S8 12 


62 f13, 


öß(22) 


4119» 


218 (86) 


118 


(35) 


94 


(31) 


31,5 (9,8) 


17,6 .■>.2 


3 


Mars. . . 


62(10 


80(20) 


71 (12 


06 6; 


278 


(48) 


161 


(82) 


128 


(16) 


87,8 (6,5) 


'20,3 (4,3i 


4 


April . . 


10 . 


39 Ii; 


46 m 


9 . 


104 


(8) 


86 


(2) 


19 




14,4 (0^8) 


11,8 (0,3) 


5 


Uai • • . 


41 (1 


37 (4) 


49 (3; 


46 (2) 


178 


(10) 


88 


(7) 


86 


(3) 


88,1 (1,8) 


11,6 m 


(i 


Juni . . . 


35 . 


32 . 


26 . 


33 . 


126 




68 




68 




17,8 . 


8,1 . 


7 


Juli . . . 


29 i f> 


26 . 


27 (11 


21 .-. 


108 


(12) 




(11 


ÖO 


(11; 


18,8 (1,6) 


7.1 n.i) 


8 


August . . 


18 . 


29 . 


37 ; l; 


14 . 


98 


(1) 


m 


;i) 


32 




18,2 (0,1) 


8.9 0,1) 


!> 


September, 


18 4; 


26 2 


41 (3 


10 (1 


95 


(10 1 


67 




28 


(6; 


18,2 (1,4) 


y.3 0,7 


10 


Oktober 


27(15) 


39 (19 




30 n 


129 


(44) 


72 


24 


67 


20 


17,4(5,3) 


9.7 3,2 


11 


November . 


16 ^6 


19 ((> 


40 <; 


16 (6 


»1 


(24) 


.09 


(12 


32 


12 


12,6 (8,8) 


8.2 !,«> 


la 


Dezember . 


26 [4: 


25 (8; 


j 26 (9] 


j 33 ;4 


110 


(25) 


61 




1 69 




14,8 (3,4) 


6,9 ,2^. 


Ztuammen 


410 '69 484 8<l 'ö(>4 (76) '372 (09) 

i 1 1 


1770(888) 


SRR;161)'782{128; 
1 


80,8(8,4) 


' 11,8(1,8) 
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Tabelle fi. 

Anzahl der StaaieH (Proiento von Monatsstunden) in welchen der Wind, in Wieo 
(Hohe Warte) eine gröQere Geschwindigkeit als 30 (resp. &0)kni per Stunde, d. i. 

mehr als 8 (resp. 14] m per Sekunde besaß. 

















1894 












1 






Der Wind wehte xSluaden mit 






Wehte 
X Stunden b 










Monat 


einer größeren Geschwindigkeit 
in der Zeit von .w. bis.... 


Zusammen 


ei 


In X-Stnnden 






13-« 


«— 


12 


12-6 


12—« 


Standen 


Tag j 


Nacht 


Zusammen 


davon 

bei Tag 


l 


Januar . . 


in ($j 


21 


(*> 


m \ 


15 . 


85 


(1«) 


51 10 


34 


6 


11,4 (2,1) 


6,9 ;l.H 


2 


Februar 


80(30) 


91(84) 




H2(84) 


347 


ir»ot 


185 [86 


1(52 


'CA> 


01,6(32,3) 


27,5 (12.8 


H 


März . . . 


40 12, 


Ö3 


10 


ri2 [ii 


;-i8 6j 


im 


(34 t 


115 [I6i 


7H 


18 


25,9 (4,«) 


15.5 (2.2 


4 


April . . 


15 1) 


Ifi 


:i 


32 i2) 


12 . 


«•1 


(•'») 


48 (4) 


27 


(1) 


10,4 (ü,7j 


6.7 0»; 


5 


Mai . . . 


28 .5, 


3U 


l8. 


45 ;ö, 


34 .2 


14« 


(80) 


84 (18) 


62 


(7: 


19,« (2,7) 


11,3 1,7 


(i 


Jani . . . 


73 {4} 


77 


(2} 


7» (1) 


56 (2) 


88S 


(0) 


158 (3) 


189 




89,2 (1,8) 


nfi Ä4, 


7 


Juli . . . 


87(18; 


SS 


(2) 


15 (2) 


29 (8] 


99 


(M) 


41 (4) 


56 


m 


18,0 (8»8) 


6.5 20^; 


' 8 


August . . 


54 (6 


46 


(fi) 


34 (5) 


41 (3; 


196 


(18) 


80 (10) 


96 




S8,6> (8,4) 


10^ (L3! 




September. 


28 (5, 


35 


(IJ 


26 . 


86 . 


11» 


(•J 


«1 (1) 


54 




16,0 (0,1) 


8,5 m 


10 Oktober. . 


1!) lö 


28 


(ö'i 


37 10 


22 (3i 


10« 


(28) 


65 (15: 


41 


i8, 


14,2 (3,1» 


8,7 2.i> 


11 


November . 


H . 


11 


(4; 


9 4:i 


9 (1) 


87 


(9) 


2<) {8; 


17 


;1 


r>.i (i,.lj 


2.8 1,1 


12 


Dezember . 


as (6i 


66 




42 (2) 


44 (3; 


180 


ll4j 


98 (5j 


^ 




24,2 (1,9) 


13^2 


Zusammen 


mm 


499 (88)j608(9$)|408(68) 


18t8 (828) 


1001 (175) 


837(158) 


81»0 (8,7) 


11,4 (2f8l 




1 


Januar . . 


31(18} 


61 (17) 


70(18) 


43(15 


806 


m 


181 iß», 


74 


(28) 


87,5 (7,8) 


17.6 (4.0 


2 


Februar 


44 (1 


59 




56 . 


43 . 


202 


{41 


115 (3; 


87 


T 


30,1 (0,«) 


17.1 0.4 


3 Märjs. . . 


46 (8, 


67 


lö: 


67(16) 


39 (5) 


1»0 


(88) 


114 (20 


86 


(13, 


2«,7 (4,4) 


15.3 2,7, 


4 April . . 


10 2/ 


9 




18 . 


2 (i;. 


39 




27 . 


12 


3 


5,4 (0,4) 


3.8 . 




Mai . . . 


29 (1) 


37 


(ö) 


30 9: 


18 3 


114 


IIS) 


67 14) 


47 




15,3 (2.4) 


9.0 1.9 




Juni 


29 (H 


25 


H: 


35 4 


27 (2 


11« 


(lOi 


(K) '5; 






16,1 (1,4) 


8.3 ,0.7 


7 


Juii . . . 


;-Jö (5; 


2ö 




15 . 


23 ;4 


U8 


(9) 


4(1 . 


58 




13,2 (1,2) 


5.4 . 


8 


August . . 


31 Ii] 


35 


(4. 


40 il) 


26 (1) 


182 


(7) 


75 ;5; 


57 




17,8 (0,9) 


10,1 ;o.7 


9 


September. 


90 . 


88 


« 


26 , 


26 (8, 


100 


(2) 


64 . 


46 


(2: 


18,9(0,8) 


7.6 . 


10 


Oktober . 


38 (6; 


29 


(5' 


34 (7) 


36 (3; 


181 


(81) 


63 (12) 


66 




17,0 (8,8) 


8^ (1,4: ' 


11 


November . 


11 (U 


10 


(11 


14 . 


6 . 


41 (f) 


84 (1) 


17 


(1) 


8>7 (0,t) 


3,8 (pLi: i 


12 


Desember . 


39(81) 


42 (13: 


65 (13) 


4»(16) 


188 


m 


97 (26) 


88 


|87J 


«M(M) 


18,0 3.Ö 




Znsami!) i: 




417 




450 fi2 


337 fft'J 


l.jüi 




j mi vii6,i 6yrnii4^ 


17,8 (2,6) 


1 »,öU>*'j 
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TabeUe A, 

Anzahl der Stuinleii ii'ro^ente von Monatssluixlen), in wolelipn der Wind in Wien 
;Hohe Warte) eine größere Geschwindigkeit als f3() resp.) >Ai km per Stunde, d. i, 

mehr als H (resp. 14) m per Sekunde besaß. 



' 1896 


1 




Der Wind wehte x Slundrn mit 
















1 

t 

1 


Monat 


eioer größeren Gesdiwindigkcit 
in der Zeit von .... bis .... 


Zusammen 
Standen 


wenie 
X Standen bei 


In ^-Stunden 


1 




• 

18-« 


6-12 


18^ 


e— 18 


Tag 


Nacht 


Zusammen 


davon 
bei Tag 


1 


Janaar . . 


ao (8) 


41 tßf 


46 (6) 


3617) 


168 


(68) 


88 


(14! 


66 


{36,1 


20,4(6,8) 


11^ (1,9) 


2 


Februar 


48(1G) 


S0(15) 


55(10) 


38:11 


194 


(Oll 


114 


1*1} 


80 


{■II' 


27,9(8,8) 


16,4 (4,9) 




März . . . 


48 ;4) 


()ö;15i 


41 (ÖJ 


32 (3 


17« 


(27) 


96 


,20 


HO 




23,7 (8,6) 


12.9 2.7) 


4 


April. . . 


58 . 


48 ;2 


42 1 


41 1 


ls9 


f4? 


•H) 




m 


d: 


20,8 (0,6) 


12.5 0.4 




Mai . . . 


30 . 


33 3 


3H 


3ö (4 


142 


(18) 


71 


(9; 


71 


4 


19,1 (1,7) 


9.Ö 1.2; 


(1 


Juni . . . 


40 11) 


44 iy 


4/1 l4; 


10. 


162 


(8t 


K9 


(10 


73 


(21. 


22,5(4,8) 


12.4 (1.4 




Juli . . . 


37 (7 


39 (ÖJ 


42 (3j 


26 fl) 


144 


(16) 


81 


;8, 


(W 


'8' 


19,4(2,2) 


10.9 1,1) j 


H 


xVugiist . . 


29 ;4; 


34 (1, 


37 [ö, 


30 ;6: 


130 


(16) 


71 


(6, 


ö9 


;I0; 


17,4 (2,1) 


9,5 A8 


9 


September. 


33 (2) 


81 . 


86 . 


83 (3) 


106 


(5) 


47 


• 


56 




14,8 (0,7) 


6,5 . 


10 


Oktober . 


8 tSj 


14 (1) 


83 (2) 


14 (6J 


69 


(18) 


87 


(8) 


88 


&■ 


7,0 (M) 


5.0 (0.4) 


11 


November . 


29 (3; 


47 y 


49 9 


48(10 


168 


(87) 


96 


(14; 


78 




23,6(6,6) 


13^ (1.9) 


12 


Dexember . 


86 (6) 


84 (ö) 


80 ^6) 


30 (8) 


180 


(It) 


64 


(11) 


66 


(8; 


16,1(8,6) 


8.6 (lÄ 


Zusanuiiea 


416 ^&4; 


469(66/ 


1 473 [iHi)^ 3ÖI ;74j 


1739(270) 


942il32)|797il38j 


19,8 (8,1) |10,7 (1,6) 






■ 






1687 
















1 

1 , Janifar . . 


31 (14j 


47 (82) 


46(16) 


36 12, 


159 


(68) 


92 


37) 


67 


(26) 


81,4 (8,5) 


12.4 5,0) 


2 


Februar . 


57(18) 


68(18) 


46(14) 


46(15) 


801 


(69) 


98 


(26, 


103 


(38: 


89,9(8,8) 


14.6 ,3,9) 


3 


Märx. . . 


43 (4) 


61(13} 


«0 (8) 


46(11) 


800 


(66) 


111 


(81) 


89 


(15) 


86,8(4,8) 


14.9(8,8) 


* 


April. . . 


» 0) 


36 . 


80 (3) 


88 (8) 


116 


(•) 


66 


(8; 


49 


(6? 


16,0(1,6) 


9,8.0,4} 


o 


Mai . . . 


W (7) 


46 (4) 


49(14) 


62(10 


198 


(86) 


95 


(18; 


104 


(17J 


86,7(4,7) 


123(8,4) 


c> 


Juni . . . 


37 3) 


3:^ (1 


32 2 


27 (1) 


129 


(7) 


65 


(3 


(M 


4 


17,9(1,0) 


9.0 0.4 


7 


Jttli . . . 


39 3 


40 (4 


40jl6) 


ttl<17| 


180 


(39. 


80 


19 


1(K) 


;20 


24,2 (6,8) 


10.8 2.(; 


S 


Augu.st . . 


19 3 


17 . 


1« .3 


12 . 


66 


(6) 


3;) 


3 


31 




*4,9 (0,8) 


4.7 :0.4i 1 


\) 


September. 


2B 4 


32 3 


•itö . 


16 (1 


107 


(8i 


(iö 


3 


42 




14,9(1,11 


9.0(0,4) 


w 


Oktober 


40 . 


34 . 


37 . 


41 . 


lo2 




71 




Sl 




20,4 . 


9.5 . 


il 


November . 


n (2; 


:W 7; 


28 [-1 


24 (1 


102 


(12) 


61 




41 


3 


14,2 (1,7) 


8,5 ;1,.3 




Deiember . 


6 . 


17 . 


13 . 1 


10 . 


46 


• 


30 


* 


16 




6,2 . 


4,0 . 




Zusammen 


aes(6i« 


438 (66)' 431 (76]j 394 (711 


1666 (874) 


869(148} 


787 (132; 


19,8(6,1) 


8,8 a,6) 
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Siebentes iLapitel. 



Tabelle d. 

Ansah! der Standen (Prozente von MonatsstuDdeo), in welchen der Wind in Wieo 
(Hohe Warte) eine grofiere Geschwindigkeit als dO (resp. 50} km per Stande, d. l 

mehr als 8 (resp. 14) m per Sekunde hesafi. 









Der Wind wehte 


X Stunden mit 














■ 






einer größeren Gescbwindigkeit 
in der Zeit von .... bis .... 


Zusammen 


VVetitr' 

X stunden bei 


In X-Slunden i 




• 




6 IJ 


12-ti 




Stunden 




i 




! 


davon 




















1 


Januar . . 


H2(10) 


37(24» 


31 (24) 


:45(18) 


135 (85) 


(W 


(4H 


(>7 


(37 


1 

18,1(11,4); 




9.1 (6.4 


2 


Februar 


4« ;13 


.5.3 20 

■ 


5.5 [17 


9 


194 (59) 


108 


i37; 


8fi 


(22, 


38,9 (8,9|i 


lll.l .5..5 


a 


März. . . 


in 41 


24 . 


.50;11 


30 (9 


130 (24i 


74 


11 


4() 


13 


1«,1 (3,2) 


9.9 1 


4 


April . . . 


44.11 


Ol 12, 


(»4 1» 


30 (.5 


199 (87) 


125 


21 


74 


!<; 


27, (i 1.5,1) 


17.3 2.«.» 


ö 


Mai . . . 


2«» 4 


32 . 


2(i . 


IH . 


100 (4) 


58 




42 


■4 


13,4 (0,5) 


7.8 . 




Jani . . . 


3<) ;:v 


29(12) 


16 (1; 


18 ,2j 


93 (18) 


4.5 


(13 


48 


ö 


12,9 (2,5) 


(i.3 l.S 


; 7 


Juli . . . 


3.') 12 


4(5 2) 


46 (2} 


»4 (8) 


161 iV.h 


92 


■:4; 


69 


15 


21,5 (3,6i 


12,4 0..i 


8 


August . . 


2<; (41 

' * 


23 (» 


20 (7; 


22 1) 


91 (18) 


43 


(13) 


48 




19,8 (9,4) 


.5,8 1,7 


«J 


September. 


4 . 


12 . 


14 . 


5 . 


SS . 


2«; 




9 




4,9 . 


S.6 . 


10 


Oktober . 


6 . 


12 . 


10 (4) 


3 (1; 


80 (5) 


22 




8 


(1) 


4,0 (0,7) 


3.0 lOjö 


It 


November . 


3 . 


10 . 


17 




33 (11) 


27 


(8) 


6 


[3 


4,6 (1,5) 


3Ä1,1 


12 


Dezember . 


56 l(i 


71 (181 


70(11 


46^17) 


243 (62) 


141 


:29; 


101 




32,5 (8,8) 


18,511,9: 


Zttsammen 


32Ö 8<ijj41Ü^94, 


419 \94. ^ 


279 [(>8) 


1433 (343) 


829 ,l.S8;i W .154; 


16,3 (3,9) 


9,5 (2,1; 


im 


1 


Januar . . 


42 (13 


54(89) 


48(10} 


52 (7) 


m (59) 


102 


;39 


94 


(20 


26,8 (7,9) 


13.7 [öi. 


2 


Februar. . 


30 (8; 


28 (8) 


21 . 


19 (2; 


98 (13) 


49 




49 


(10, 


14,0 (1,9J 


7,3 .ai 


3 


Mivz. . . 


44 (14) 


49 (20) 


64(13) 


41 as 


198 (59) 


113 




a5 


2ß 


26,8 (7,9i 


1&2;4.4 


, 4 


April. . . 


43 (12 


4ö (16 


57 (6 


44 (4'. 


189 (37) 


102 


(21 


87 


k; 


2«,8 (5,1) 


14.1 '2S 


1 ^ 


Mai . . . 


47 (7 


öl 17 


.52 13 


41 12 


191 (49 


\m 


:^0; 


' 88 


Ii* 


i5,7 (6,6) 


13,H 4.0 


6 


Jaoi . . . 


30 4 


27 il 


21 . 


22 1 


100 (Gl 


48 


(1; 


»2 


ö 


13,9 (0,8) 




7 


Juli . . . 


n<) fl3 


4x') !» 


m 11 


3() <; 


1S1 (39 


95 


20 


8« 


19 


24,8 (5.2i 


l i.H 2.7 


! 8 


x\U{?USt . . 


25 . 


2() 1 


24 1 


12 . 


87 ('Zi 




2 


37 




11,7 (0,3i 


(.7 0 3 


1 9 


bepteniber . 


23 (3 


25 . 


29 . 


15 fl 


93 (4) 


r>4 




.38 


4 


12,8 (0,6) 


7.Ö . 


!io 


Oktober . 


17 . 


1 18 ;i 


19 (1 


•>•) 

Um« ( 


76 (3) 


37 


(3 


39 




10,2 (0,4) 


5.0 0.4 


Iii 


November . 


61»(17) 67 (24) 


68(20) 


Gl(24 


255 (85) 


i:^ö 


i44, 


il20 


(41 


85,4(11,8) 


1886.1 


12 


Dezember . 


» (16) 


> S2 ri2) 


36(10) 


1 Älioi 


130 (48) 


67 


^23) 


1 63 


(26: 


17,8 (8,4) 


9.0 ,ao 


1 

\, 


Zusammen 


439 iI07:j467 (133;i 488 t8ö:| 399 {79) 


1 1798 Ii04j|9ö5 m^S38 il86)|20,{> (4,6) 


10,9(2,01 I 

1 ij 
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Tabette f. 

Jrofsto in den betrellenden Monaten und Jahren auf dem riirmo der HoUeu Warte 
in Wiea auemomc irisch verzeichnete Windgesehwiudigkeiteu in 

KUometoni per Stunde. 



JMir 

1 


1S8J 


IHoB 




1887 


* ODO 


188!» 


is;m 


IM»! 


18Ua 


1 LMi*> 


1894 1895 


18Hh 

1 


t tmn 


lös» 


1899 


Ijiiuiar . . 
k ehtnta . . 
Ittn. . . 


85 
»1 


42 
74 
83 


74 
45 
81 


S| 

81 


'JS 
lüU 
90 


ST 
109 
88 


40 
85 


m 

97 


10« 

74 

96 


7i; 

98 

in 


s7 

68 , 


7S 
(kl 
84 


87 
72 


Sl 
Hi 
70 


109 

89 
69 


*.ts 
7:i 
91 


April . . . 
Mai . . 

Juni . . ■ 


71 
97 

85 


83 
84 


60 
93 
82 


81 
87 
67 


72 
61 

r>4 


92 ' 72 
47 68 
51 63 


60 
7t 
77 


70 
71 
59 


51 
M 
47 


52 
«i5 
52 


56 
57 


5<'> 
60 
70 


64 

70 
73 


70 
62 
70 


78 , 

1 

80 

,54 , 


Jdi . . . 

Aii;;usl . . 

September . 


80 

(IS 

77 


52 
("..■) 
80 


92 
77 


58 

<•> 


75 

Sl 
<kH 


6(\ 
88 
73 


74 


75 

7:i 
Hö 


(VI 

7H 


73 


74 

n:', 

ii7 


1 

m 67 

,v.i sj» 
m> 7(1 


87 

M 


: 

74 I 80 

i 


Oktober . . 
November . 
Dezember . 


m 
III 

130 


_ 

83 
72 


81 m 

91 72 


♦iH 

97 
67 


<i5 
'7 


KS 
107 

48 


(>.^ 
93 
92 


55 
79 


«!> 

82 


7.') 
65 

m 


7t» 
50 

lOli 


80 

58 


JS 
57 
42 


Ii.» i/i 

72 82 
87 101 


Jahr . . . 


180 


86 


94 


87 

i 


106 


inn 


1 i 1 
107 97 ' m 113 

1 1 


87 


m 


1 

89 87 

r 


109 101 



Über die LultsohiÜmotoieniragei 

Der Maschinenkonstruliteur uuiss erst die zu überwindenden Widcr- 
st&nde — hier die durch die Bewegung des Laflsehiffes in der Luft ge- 
weckten Luftwiderstände — kennen, dann kann er jene Energiemenge, 
welche zu deren Bewältigung nötig ist (unter genauer BerncksichtigUDg 
der auftretenden EfTektverluste], bestimmen und hierzu die ihm am pas- 
sendsten erscheinenden Motoren aus der vorhandnnen, marktlagemden 
Ware wählen, oder selbst einen neuen Motor erfinden. 

Dif» Reistimmung dieser Widerstände ist meist eine sehr schwierige 
Arbeit und setzt die genaue KeDutniä der Grüfie des Luilwiderstandes 
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voraus. Nachdem duü LufLvvidctöLandsge.setz uns aber noch immer iiai 
stückweise bekannt ist, so ist die Vornahme von Modellversuchcu vor 
AusfQhrüng eines IVojektes dringend geboten, um wenigstens annähernd 
richtige Daten zu erhalten. 

Ober das Luflwiderstandsgesetz wolle man das ausgezeichnete Werk 
von Friedrich Hilter von Loessl »Die liuftwiderstandsge.setze, der 
Fall durch die Luft und der Vogelfiug«, im Jalire 189G bei A. Holder 
in Wien erschienen, nachlesen. Eine ausführliche liesprechung dieses 
Werkes mit Anj^abc der hauptsächlichsten Forsehnnpsrosnlf atc or?chieii 
voFi mir in diMi . 'r(>chn ischeii llliiltcrn des deutschen polyltichui.sehen 
Veremc?; in Trag lUUJ und als Soiidciabdiuck unter dciu Titel >Das 
Locssl'sche huftwidcrstandsgesetz und seine Anwendung in 
der Flugtechnik«. 

Auf den Seiten 97 und 98 sowie auf den Seiten 130—133 wurde unter 
Zugrundelegung des eben erwähnten Loessrschen Luftwiderstandsgesetzes 
der Weg gezeigt, wie man jene Anzahl von Pferd^tärken ermitteln kann, 
wehdie zur Fortbewegung eines Luftballons von gegebenem Durchmesser 
und gewünschter Geschwindigkeit erforderlich sind. 

Renard gibt in seiner bemerkenswerten Broschüre: »Le ballondiri- 
geable<= p. 7 hierzu folgende Formeln an: 

Wenn man mit 7? den Widersland (in kg), den der Ballon »La France- 
bei der Bewegung]; mit der ^Spit/.c voran erfährt, bezeichnet und mit ' 
seine Geschwindigkeit ^in m), mit A die beim Zuj^c geradeau.s geleistete 
Arbeit (in kgm), mit T die Arbeit am Umfang der Schraubenwelle und 
mit T* die an den Grenzen des Motors, so kann man aus unseren Ver- 
suchen die folgenden Formeln ableiten: 

R « 1,189 r» 
Ä = 1,189 r' 

T =s 2,300 t>a 
r = 2,800«» 

Für eine Eigengeschwindigkeit von 10 m, welche ausreicht, um die 
Lenkbarkeit in den meisten Fällen zu gewähren, würde man haben: 

R = 118,9 kg 

,1 118,») kgm 

T = 28a) kgm (80,(5 P.S.) 

T' = 2800 kgm [87,3 P.S.) 

Allgemein würde man für einen Ballon von D Meter Durchmesser 

haben : 

R r= 0,01 (ih.) ri 
A = 0,01080 m,'^ 
T = 0,08200 D-^ /•a 
r = 0,03970 7)» t» 

Es ist nun mtcressant, die Resultate aus beiden Formeln miteinander 
zu vergleichen. 



Ober die Luftschiffmotorenfrage. 



205 



jNacb der Loessl 'sehen Formel wäre: 

nach der Formel von ßeaard 
' Nun .ist aber: 

folglich T^lbN. 

Die LüessTsche Fuiincl schreibt sich sonach auch: 

T = 0,015015 iy'v\ 

das heißt, auf Clriind der Henard'schen Ballonversuche würde man fast 
die doppelte Anzahl von Fferdestürken wie nach der Formel von Loessl 
l)tuu>li;,'('ii. Es erklärt sich iWc^ fladnrch, da«s in letzterer Formel kein 
Wirkuijgügrafl der Maschine burücksiclitiLi;! ist, \va^ der Formel, welche 
eine rein physikalische ist, nicht zum Vorwuil goniaciiL werden darf. 

Es sei noch bemerkt, dass in beiden Formeln die. gleichen Redok* 
tionskoefiizienten angenommen wurden und beide Formeln auf Grund 
von Versuchen entstanden sind. Hehrere Forscher behaupten im Gegen- 
satze zu von Loessl, größere Flächen besäßen einen kleineren Luft- 
widerstand als kleine Flächen. Welche Seite Recht hat, ist schwer zu 
entsclieiden. Es ist die>^ offenbar ein Feld, das noch durch Vornahme 
vieler Experimente sehr der Klärung bedarf. 

Der Umstand, das.'^ fa'^t von allen Seilen die meisten bis jetzt gehauten 
lenkbaren Ballons mit einer zu geringen Anzahl von Pierdesbiikcn aus- 
gestattet wurden, ist schuld an ihrem Fiasko. Stets trachtete man, ab- 
geschreckt durch die groUen Volumsverhältnisse und den dadurch be- 
dingten großen Traggas verbrauch, den Ballon thunlichst klein zu gestalten, 
und wählte im Verhältnis zur Stirnfläche des Ballons zu kleine Effekte. 

Bei der ersten Projektirung machte man daher gleich anfangs den 
Ballon zu klein. Hatte man sich aber für einen soldien entschlossen, so 
kalkulierte man weiter: Die Ilüllr, die Gondel etc. \\\v%i so und so viel^ 
es bleibt somit nur mehr soviel für den Motor übrig, das heiüf, der Mo- 
tor dürfte nur mehr dieses bestimmte Gewicht wie-ien. Damit kam man 
aber nicht zum Ziele, weil man mit dem kleinen restieicndt n Gewitlitc 
keinen Motor von entsprechender Leistungsfähigkeit bauen konnte. Des- 
halb hätte man sagen sollen: »Ich will dem Ballon eine Eigengeschwin- 
digkeit von X m geben, dazu brauche ich bei einem nach der ilegula 
falsi ermittelten Ballon y Pferdestärken, diese wiegen x kg. Dieses Ge- 
wicht muB der Ballon samt der Nutzlast von x' kg hoch nehmen; daher 
brauche ich einen Ballon, der (t H- %*) kg tragen können muB und ausser- 
dem natürlich noch sich selbst.« 

Nach der Regula falsi ist jetzt unter Dci in ksit htigung des IlüUen- 
nnd Gondelgewichics das Totalgewicht und daraus das Volumen des 
Ballons zu reehrien. So vorgehen kann man aber nur auf Grund vieler 
Vergleichsrechuuugeu, wie ich sie durchgeführt habe. 
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Die beigefügten Tabellen werden in dieser Hichtung vielfach wüikoiu- 
raene Fingerzeifre geben können. 

Bei näherer Trülung der in der Tafel Iii enthaltenen Curven wird man 
finden, daas große Ballons nnTerbäitnismäßig leichter eine erhebliche 
Erhöhung ihrer Pferdestärken vertragen als kleinere Luftschiffe. 

Betrachten wir den Entwicklungsgang der die Ballonbestandteile liefern- 
den technischen Zweige etwas näher, so bemerken wir nach allen Seiten 
hin ein kontinuierliches Vorwärtsschreiten, eine unaufhaltsame Kntwicklung 
der einzelnen technologischen und maschinentechnischen Elemente. Am 
auffallenristoi! ist dies bei den Ballonmotoren der Fall. 

Aus der Inliffiulon Zusammenstellung geht deutlich hervor, in wclth' 
hervorragender Weise der fortschreitenden Technik die Lösung des i'rob- 
lems gelingt, immer leichtere Motoren zu schaffen. 

Hier möchte ich aber noch einmal darauf aufmerksam machen, wie 
vorsichtig man die Daten über die verschiedenen Gewichtsangaben auf* 
nehmen soll. Ich gestehe ganz offen, dasa ich ihnen allen recht skep- 
tisch gegenüberstehe, so lange ich nicht auf Grund ganz genauer Pläne, 
oder noch besser auf Grund kontrollierter Wägungen, auf ihre völlige 
Richtigkeit schließen kaim. Von allen bis jetzt gebauten Luftschiffen 
stehen mir leidertrotz eifrigster Naelilurseliung diese Daten nur ganz rob 
zur Verfügung, auch die von mir iiachslehend wiedergegebenen Zahlen 
bezüglich <l( r (Jewiehle der HalUmmotoren können demnach nur auf eine 
appro.ximative Hichtigkeil Anspruch erheben.'""'] 

Eine Pferdestärke wog im Jahre: 



1852 bei GifTard .... 


. ca. -2^) kg 


1H72 . Haenlein . . . , 


, » 14ü ^ 


1888 Tissandier. . . , 


. . 18() » 


1884 Henand- Krebs . . 


» 77 > 


1896 ^ Schwarz . . . , 


^ 42 ^ 


1899 > Zeppelin . . . . 


- ao . 


1900 » Daimler-Motor . . 


* 8 > 


1901 > Buchet. ... 


* 4,5 » 



In der »Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure« ist im Heft 
Nr. 32 des Jahres 1900 von Güldner eine sehr lehrreiche Tabelle über 
Äutomobilmotoren erschienen. 

Ich gebe sie hier auszugsweise wieder und ergänze sie durch einige 
neue Typen. Vorauschicken will ich, dass dir Viertaktmotoren 

P«-4 «». 
^ 60 . 75.2 

ist, uder d und * gleichzeitig in Meter eingesetzt, 

„ ^ ILM IN » jj,. .1 (l-s It na 

00. 75. 2. 4" 
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Scheidet man die für jeden Motor g* (^ebenen Größen d, s und n aiLä 
und fasst man die verschiedenen Faktoren zusammen als: 

_ lOOOü u 
*"e0.7ö.2.4' 

so repräsentiert x einen Vergleichskoeffizienten für die spezifi- 
schen Leistungen; Als Durchschnittswert ergibt sich rund x = 3 bei 

p^. = 365 kg (qcni). 
£8 ist demnach: 

.V„ yfßsii in 'alle Maße in Metern]. 
Die Flu^toc'liuik und die LufL^clnilahrt treten an die Motoren mit zum 
Teil ganz neuen, bis jetzt fast liei keinen anderen Hetriel)en (Torpedu- 
büote und Molorwägen ausgenoiiiinen) gestellten Anl'urderungen heran, 
welche separates Studium , eigene Versuche und kostspielige Erprobungen 
erfordern. 

Von den bis jetzt gebr&uchlichen Motoren sind Ittr LoftscbifTahrts- 
zwecke folgende als primäre verwendbar: ^t^*) 
\, Tierische Motoren. 

2. Akkumnlatfircn nn l zwar Heizmateriale und elektrische Batterien. 

3. Eigentliche Mutüren, welche in sich lassen: 

A. Dampfmaschinen. 

cf. Kolbendaniptniaschine, 
Dampfturbinen. 

U. Explosivmotoren. 

a. Ga&- I 

ß. Petroleum-l Motoren. 

y, Benzin- j 

D. Dynamos mit Priinärbatterien. 

Diese sekundären Motoren setzen stets terLiüre in Bewegung, 
welche ausschließlich aus flächenarligen Gebilden bestehen. 
Wir unterscheiden hier: 

1. Flügel 

2. Schaufelräder. 
B. Luftschrauben. 

Die' Bedingungen, welche LuftschilTmotoren erfüllen sollen, sind fol- 
gende: 

a. Das Gewicht des ?\Iotors soll im Verhältnis zu seiner Mazimal- 

leislung thnnliehst klein sein. 

b. Der Verbrauch an Speisemalerial soll ein Minimum betragen. 

c. Der Motor soll frei von eisrhiittc^rndon StöHen sein. 

d. El .still niil vaiiabler Geschwindigkeit arbeilen können. 

e. Kompendiös sein, also ein Minimum an Aufstellunsgraum fQr die 
Maschine erheischen. 
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f. Wenig liepuraturen und Btidieuuiig bedüifcn. 

g. Ein Versagen nahezu aussehlielien, dabei einen älals gleichinäliigen 
mhigeii Gaog der Maschine bei großer Yariabüit&t der Kraltentwicklung 
gewährleisten. 

h. Einfach, übersichtlich und leicht zugänglich disponiert sein, die 

beweglichen Teile sind auf ein Minimum zu reduzieren. 

i. Leicht auswechselbar und leicht reparierbar sein. 

k." Durch eine längere Zeitdauer absolut sidier funktionieren. 

1. Endlieh soll das Masehiiienfuudament sämtliche freien Druckkräfte 
anfliebrn und sie thunlichst gleichmäßig auf das ganze LuflschüTgerippe 
übertragen. , 

m. Und schließlich unter Umständen automatisch arbeiten. 

Ein weiteres Ein-relien in die so wiuiilige Motorentrage erlaubt der 
zur Verfügung stehende llaum dieses Ikiches nichtJ'^'") 

Zum Schlüsse sei nur erwälint, dass elektrische Motoren heute noch 
zii schwer sind, man kann das hierfür nötige Eisen nicht durch ein 
leichteres Metall ersetzen. 

Die leichteste Damprinasehiue hranelit noch pro 1 P.S. 6 — 7 kg Dampf 
und außer ihrem EiLrengewieiil noch stündlich 0,8 kg Ivoide.'i') 

Es sind somit nach dem heutigen Stande der Motorenindu.sLrie die 
Explosivmotoren jene Arbeitsspender, welche das relativ kleinste Ge- 
wicht zu ihrem dauernden Betriebe und zu ihrer Konstruktion ver- 
langen. Sie sind fast gar nicht feue^efahrlich und stehen auf einer 
hohen Entwicklungsstufe. Ihre fortschreitende EigengewichtsTerringerung 
erregt das gerechte Staunen auch des optimistischsten Maschinen- 
ingenieurs. 

Die Arbeitssponderfragc können wir daher heute für unsere Zwecke 
in befriedigender Weise als gelöst betrachten. 



Über die Sohraabanfiage."^ 

Alle Propeller setzen die SehiTe dureh die naeh vorne wirkende Re- 
aktion eines von ihnen naidi rüekvwiit- ;jeworfenen Luftstromes in Be- 
wejTiiiirr. Die-e IJeaklion überträgt .sich von dem Propeller auf da.s SrlnfT 
und ist bei gleiehlürnuj.'er Geschwindigkeit des Schilfes seinem Wider- 
stande gleich und entgegengesetzt. 

Die einzelnen Teilehen des von dfin Piijjieller nach hiiilcn '^ge- 
worfenen Luftstromcs treten iniL einer Geschwindigkeit von r iMel<-r pro 
Sekunde, gleich der Geschwindigkeit des Schifles in den Propeller ein, 
werden von demselben beschleunigt und mit einer größeren Geschwindig- 
keit V Meter per Sekunde nach rückwärts geworfen. 

Ho«rii«>i Ltnlctw* BftUona. 14 
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Die Geschwiadigkeitszunahine der Luft oder die Beschleunigung 
ist demnach: 

Hat d«r Luflstrom einen Querschnitt von Fqjhf so ist FVcbm das 
Volumen des {»er Sekunde aus dem Propeller tretenden Luftstromes. 

Wiegt 1 cbm Luft 0 kg und ist g die Beschleunigung der Schwere, so 
ist die Masse m des vom Propeller nadi hinten geworfenen Luftquantums: 

9 

Nach dem Satzo vom Antriohr »der Antrieb einer Krait P in der 
Zeil / gleich der Zunahnu* dt r Größe der Bewegung, weiche eine Masse 
m in dieser Zeit erfährt«, abo: 

yV — ms. 

Wird die Zeil / = 1 St künde gesetzt, so ist die Kraft oder der Druck, 
den die mit s Meter Besclileunigung bewegte Masse m in der Richtung 
ihrer Bewegung ausübt: 

m s 

::^^FViV-r} (a) 

= /// T' ■(•]. 

Nach dem Eintritte der gleiclilormigen Howegung des Schifles ist die 
Reaktion odor der Vorwärtsschub V des rropellers gleich dem Schifl's- 
wideri laude IL 

Daher isl die Widerslandsarbeit des mit r Meter per Sekunde vor- 
wärts bewegten Schi lies: 

Br = msr 

Ii 

Unter der Voraussetzung, dass alle Teilchen des Luftstromes mit der 
Geschwindigkeit des Luftschiffes v in den Propeller treten und von dem- 
selben gleichförmig bis zur Arbeitsgeschwindigkeit = / + ^ l)eschleun^ 
werden, ist der vom Propeller unter Überwindung des SchifUswiderstandes 

R in der Zeiteinheit zurückgelegte Weg 

Der Propeller verrichtet daher eine Arbi il: 
Ä(r + |) = BV + /.-(''7'] 

d. h. ausser der in der Formel («) bestimmten Arbeit Kv noch eine andere 

zur Hervorbringung der Beschleunigung der Luftteüchen erforderliche 

g 

Arbeit R-^. 

Da nun nach dem Satze von der Arbeit »die Arbeit einer Kraft auf 
einem bestimmten Wege gleich der lebendigen Kraft ist, welche eine 
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Masse m wfthrend dieses Weges aufnimmt«, so wird im vorliegenden 
Falle: 

l?| = /?(^^)=.^^=-(r-r)t iß) 

die lebeiKÜLM' KraR sein, welche in dem aus dem Propeller mit der Ge- 
schwindigkeit V anstreleniieu Lulbtrom vorhanden ist. 

Diese Arl)eil oder lebendige Krall repniscnliert den bei jedem Pro- 
peller vorkommenden Ari)eitsverlust und ist also: 

Die zur Bewegung des Propellers zu leistende Arbeit L ist nun, wenn 
die an demselben auftretenden Reibungen, Stöße u. s. w. unberücksichtigt 
bleiben, gleidi diesem Arbeitsrerluste und der Widerstandsarbeit des 
SdiifTes; also: 

X = .,^PF(F»-r«) 

Der Nutzeffekt des Propellers ist der Quotient 

R — Widerstandsarbeit des Luftschiffes _ Nutzarbeit 

' L ~ Gesamtarbeit des Propellers ~~ Gesamtarbeit * 

G 

9 



2ff 



Dies i-t • in Maximalnutzeflekt, den ein Propeller ül»prhaupt er- 
reichen kann, denn er ist unter der Voraussetzung abgeieilel, dass alle 
vom Propeller in Bewegung gesetzte Luft nach hinten geworfen wird und 
derselbe reibungs» und stoßfrei arbeitet, Bedingungen, welche seibstver- 
ständtich niemals zutreffen. 

Wird t;, so wird ss 1, d. h. es wird die Geschwindigkeit des 
hinten aus dem Propeller tretenden Luftstromes gleich der Schiflsgeschwin- 
digkeit; dann kommen, abgesehen von l^oibungen und SlöUen, keinerlei 
Arbeitsverlusle am Propeller vor. Es wird dann aber die Hcsclileunigung 
des Luftslrornes gleich Null und daher auch seine Reaktion gleich Null. 

Aus der Formel [tc] läßt sich ersehen, dass die Reaktion eines Pro- 
pellei-s unter sonst nU i« lim Fmstänrlen hauptsächlich von dem Produkte 
/T abhängt. Je kleiner d;iliei' V wird, um -n <!röBer muss F werden und 
da der NntzelVekt des Propellers immer größer wird, je kleiner mau V 
macht, so folgt: 

»Derjenige Propeller, weicher einen Lultslrom vom größten 

14* 
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Querschnitt mit dor *lor\ng^\c^^ Geschwindigkrit nach hinten 
%virfl, ist theoretisch für die Vorwärtsbewegung der besle.< 

Es ist also empfehlenswert, den Querschnitt 7*^ des austrotpiidcn Luff- 
stromes so groß als möglich zu machen» damit V so klein als möglich 
werde. 

Je größer V desto kleiner »;. 

Die bis zu den neunziger Jahren frcljautcn hMikhaien Ballons bosaBen 
alle ausnahmslos nui tme einzige Vüitriebscliraube. Diese war aller- 
dings meist von sehr großen IHmensionen. (Giffard 3,4 m, Haenlein 
4,6 m, Dupuy de Löme 9 m, Renard 7, Yon 11 m.) Erst Schwarz 
(d^2,7ö) wandte mehrere Propeller an und sitiiierte sie mehr gegen 
den Systemschwerpunkt Zeppelin endlich placierte seine aulTallend 
klein dimensionierten Lufl^dirauben {d = 1,15 rn' nur wcni^' unterhalb 
der horizontalen Ballonachsebene. Sie greifen also oberhalb des System- 
schwnrpunktes an. 

Viele Vorteile — abgesehen von der srh\\ ici igen konstruktiven An- 
bringung derselben - - bit'fet eine Schraub". \\ (;lche in der Verlängerung 
der Ballonachse angebrucliL ist. Solche Vorschläge sind schon oft gemacht 
worden, so von VVolff, Debayeux Feroei, Girardot, Sevcro u. a. 

Der Hauptvorteil besteht darin, dass die vor der Ballonspitze sich be- 
findliche Luft in sanft abfließende Bewegung gebracht wird, ehe sie keil- 
förmig vom Ballon durchstoßen wird. Femer braucht man nach theore- 
tischen Kalkulationen hierzu weniger Arbeit, denn es müsste sonst gewiss 
mehr Luft in Bewegung gesetzt werden. 

Denken wir uns die Schraube am Ballontraggerüste angebracht, so 

müsste diese Schraube eine bestimmte Luftmasse (.1/1 verdrängen, um 
ein<m Effekt leisten zu könnon nnd die Hiillo wiinie auch eine äquivalente 
Luftmusse {M) verdrängen. Die üesanitluftmussc wäre dann per Sekunde: 

L = 2M, 

während bei einnm Ballon, an dosson Spitzo eine Schraube aniif'hracht 
ist, die Luftinasse M nur einmal zu verdrängen h>l und diese Luflniasse 
auch nur ciiniial in Bewegung gesetzt wird. 

Ob nun In ide Luttmassen {M) wirklich oder aiinahtiriid einander gleich 
sind oder nur theoretisch, kann nur in konkrelen Fällen entschieden 
werden. Ich bin der Meinung, mit dieser Ansicht auf der richtigen Fährte 
zu sein. Durch diese Anordnung könnte auch ein bedeutend kleinerer 
Reduktionskoeffizient als V« mielt werden. 

Das Gebiet der Luftschraube ist überhaupt noch sehr stiefmütterlich 
behandelt. Kaum dass die Ballonkonslrukteure, mit sehr wenigen Aus- 
nahmen, bei der Wahl der hauptsächlichsten Schraubenelemente 
richtig zu Werke gingen. 

Ich will dah(!r kurz diese hier scblagworlartig anführen. 

Von jpder Schraube» niiis^oii eine bestinnnte Anzahl Stücke coireben 
sein, weiche sie charakterisieren. Es ist am besten, sich alle gcgebeuen 
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der Flügel. 



und die in der Folge bekuiiuL werdenden Punkte in ein Schema tabel- 
larisch einzutragen. 

Bei jeder Schraube, die wissenschaftlich präzisiert werden soll, müs- 
sen folgende Daten angegeben sein: 

1. Der Typus der Schraube, 

2. Die Geblalt 1 j « i- • 

3. Die Uge 1 Erzeugnngshnie. 

4. Die Art 

ö. Die Zahl der Gänge. 

6. Der Vertikulalistand 

7. Die Gestalt, Durchmesser 

8. Die Lage 

9. Der Druckmittelpunkt 

10. Die Zahl 

11. Die Art 1 , • 

12. Die Größe I S**»«""«' 

13. Der Längs- j 

14. Der Quer- j 

15. Das Material. 

16. Die Gestalt der Nabe. 

17. Das Gesamtgewicht. 

18. Die ümdrehungsart. 

Hierzu ist zu bemerken: 

ad 2, ob die Erzeugungslinie eine Gerade 

ob die » » einfach- ] , .. . , , 

, I gekrümmte l^nie ist. 

» » » » doppell- ) 

ad 3, > » » rechtwinklig 

schiefwinklig 

unter weklioni Winkel sie 
ad 4, üb die Schraube rechts- ! » . . ^ 

. . . links- ) 
ad 6. Ist nur bei Btagensdirauben anzugeben, 
ad 7. Entweder muss die projizierte oder die abgewickelte Flügel- 

fläche durch eine Zeichnung gegeben sein, 
ad 8, gegen die Achse, 
ad 9, ob ein- ) i, 

ob zwei- I 

ob Etagenf lügcl. 
ad 10, ul» eine konstant' 

ob eine periphnnal verändciliche 

ob eine radial veränderhche 

ob eine peripherial und radial veränderliehe 



angesetzt ist. 



Steigung und 
das Gesotz 
ihrer Ver- 
änderlichkeit. 



ad 11. Ausgedrückt durch tg ce — 



itd 
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ad 15. Wegen der Oberflächenreibung \ Schraube 

wegen der Elasticität J 
ad 16. Durch Zeichnung gegeben: Höhe, Durchmesser, Slftrke und Form, 
ad 17. Gewicht der Nabe samt Schraube. 

Will man nun eine Schraube genau pr&zisieren, so hat man alle die 

vorerwähnten Punkte detailliert anzugeben. 

Die richtige Wahl rlor Sr-hrnuhcnplpmente ist !hili<'r.-t schwirritj zu 
treffen, sie kann nur auf iinind ganz detaillierter Versuche ennittelt werden, 
ähnlich wie solche von Renard in Meudon und Hiram Maxim in London, 
dann von Professor Wellner vor einigen Jahren aiigcslcUl worden »ind. Aurli 
M. Alexander hat sehr interessante Versuche mit Luftschrauben in London 
und Kress ia Wien, sowie von Loessl in Au^ee solche vorgenommen.'' j 

Ich selbst habe mich mit dem Studium der Schrauben in eingehendster 
Weise befaSt, und werde die Resultate meiner Untersuchungen später in 
einem eigenen Werke publizieren. 

Die Schrauben sollen, wenn ich alles zusammenfassen will, in ent- 
sprechenden Abständen hinter- und nebeneinander und systematisch 
angebraclü werden, eine derselben, wo thnnlirh. vorne an der Ballnii?t'itzf». 

I'her die IIöhL'rila'^e der Schraubenaeh.~i' über drtn Gondelbmicn -iiid 
spezielle Ver.-uche anzustellen, desgleichen sind inebrere SchranlM-narten 
im Ballon auszuprobieren, und alle Schrauljcnclemente wie: Li zeugende, 
Gestalt und Lage derselben, Steigung, Umdrehungszahl, Effekt, Nutzeffekt, 
projizierte Schraubenfläcbe, Bruchteil der Ganghöhe etc. etc. gründlich 
und systematisch zu untersuchen. Nur zweiflügelige Schrauben sind als 
Vortriebschrauben zu verwenden. Die projizierte SchraubeuQädie muss 
in einem ganz bestimmten Verhältnisse zur Ballonwiderstandsfläche stehen. 



Ober die iunere Eimiobtang und Ausgestaltimg von »lenkbaren 

Loftoohiffen», 

Die älteren lenkbaren Ballons, von Gillard angefangen, besaßen nur 
eine Hülle mit Ventilen, Netz« und Zugleinen, Tragstangen, Gondel, Motor, 
Schraube und Steuer. Dies war in den Hauptpunkten ihr gesamter 
Besitzstand. 

Renard Aihrte das Laufgewicht ein und nahm einige Instrumente zu 

wissenschafllichen Messungen mit sieh. 

Am besten ausgestattet, was die innere Einrichtung anbelangt, war 
das LuftsehifT von Zeppelin. 

Die Angabc über der! Verbrauch von Ballast konnte genau auf einem 
Schallbrette registriert w ti dtu, jede der siebzehn Hüllcii halle ihr Sicher- 
heitsventil, das Laufgewicht wurde in mehreren Systemen sehr gründlich 
durchprobiert und entsprach schließlich auch recht gut 

Um bei der Fahrt die Neigung auch ziffermäßig feststellen und dem<' 
entsprechend nötigenfalls mit dem richtigen Maße einer Ballast- oder 
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Gasausgabe eingreifen ,zn können, wurde die Mitnahme folgender Instru- 
mente geplant: 

1) Eine UGliienwasserwage, welche Neigungen von 0 bis2V2"von 
l(y zu Vy (« 1 cm) angiebt, von der Firma Paul Bessel in Freiberg in 
Sachsen. 

2J Eine Dosen wasserwage von etwa 32 cm Durchmesser, die Net* 

gnngon von dr 1&* angiebt. Das Glas hierzu wurde von Dr. R. Steinheil 
in München ges(;hli(Ten; die einzelnen Grade haben in konzentrischen 

Kreisen einen Abstand von 0,5 cm. 

3) Ein Pendel, augebracht an der vorderen ünndol. duK hliänrrond 
durch dn? Ti?( hhrelt, weU-hes entsprechend sehlilzfürmig au:>gei;ägl und 
mit einer Eiutoiluiig von ±: G" vorsehen wnr. 

Die Röhrenwasserwn^p war für Fuukliuacu des Laulgewichls, die 
Dosenwasserwage uiul das Pendel für stärkere Funktionen unsymetrischer 
Ballast- und Gasausgabe vorgesehen. 

Zur Kommandoführung war eine dreifache Verbindung mit der 
hinteren Gondel hergestellt worden, nämlich: 

1. durch doppelte elektrische Glocken mit verabredeten Zeichen 
(Anlaufen lassen und Stoppen der Motoren); 

2. durch Maschinentele grap h mit Kontroll Vorrichtung zum Einschalten 
der Schraubenpropeller '^Kommando: Vorwärts, Stopp und Rückwärts); 

3. durch Sprachrohr mit beiderseitigem Anruf durch Pfeife. {Der 
aeronautische und der acroslatische Führer konnten sich wegen der 
Nachbar?r>haft ihrer Standorte mündlich verständigen.) 

Das LuftschilT selbst wai- ntiHordoin mit cincnn An(>roidbarometer und 
einem Hicliard'schon nar(i<.'ra]ili( ii ausgerüstet worden. 

Bei Dumont < kleinen Ualions musste dau Ballonzugebor auf ein Mini- 
tiiuin reduziert werden. 

Bei dem Luftschiffe der Zukuutt tieleii lutlüigemäß ganz andere Anfor- 
derungen an den Baiionkonstrukteur heran, als bei den bis jetzt gebauten 
Versuchsluftschiffen. Wir werden uns nicht damit begnügen auf- und 
gleich wieder abzusteigen, wir wollen länger dauernde Fahrten unter- 
nehmet^ Daher müssen wir den Ballon mit einem entsprechenden Quan- 
tum an ßetriebsmaterial ausstatten, und zwar: mit Kühhva>-or. 
^daher Speisepumpen, Kondensatoren, I-uftrohrenkondensatoren, wie solche 
von Mnxini, Daimler u. a. ansgciführt worden sindu und mit Brenn- 
material; für dio-o-- «lud i itts|M er-hnnde Behälter vorzn-^^hen. 

Da es aus .Stabilitütsrücksiidilcu nicht angehen wird, die l^edienungs- 
mannsehaft udcr die Passagiere herurttifdien zu lassen, inü^'seu für diese 
Personen leichte Sitzgelegenheiten aiiyepraeht werden. 

Ein größeres Luftschiff wird mehrere .Maseli in eu i>e^-ilzeii, weidie 
gruppenweise vereinigt (wir sehen schon bei Zeppelin zwei solcher 
Maschinengmppen) und bedient werden. Es wird sich empfehlen, diese 
Gruppen einem Kapitän zu unterstellen und für die zentrale Leitung einen 
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eigenen Dienst, eine elektrische Befeiilsiibermittluug oder noch besser 
eine zentrale Bedienung aller Motoren einzurichten. 

Die BefehlBübermittelung geschieht am besten durch die Fern> 
bewegang eines Zeigers auf einem Blocke auf welchem die einzelnen 
Kommandos in zwei Gruppen »Vorwärts, Zurfick« vereinigt sind, und in jeder 
dieser Gruppen: »äußerste Kraft«, »halbe Fahrt«, »langsame Fahrte, ferner 
mit »Vorwärts«, »Stopp«, »Achtun^i ptc. angegeben werden. Hierbei ist 
zu beachten, dass das Lejrcn des Gebers Zcifjors' in der Fahrtrichtung 
des Luft.*?chifTcs prfolfjt. damit durch die Stellung de.s Zeigers schon dor 
beabsichtigte Wille von lerne erkenntlich wird. Selbstredend ist mit 
einer Veränderung der Zeigerslellmez auch ein akustisches Signal (Glocken- 
ton eines Membranweckers) verbunden. 

Gegen plötzliche, unbeabsichtigte, stossartige Bewegungen des Zeigers 
Icann man sich durch eine Bremsluftpumpe sichern. 

Für Nachtfahrten werden sich elektrische Beleuchtungsanlagen 
als nötig ergeben. Selbstverständlich wird mit Licht, zu dessen Islrzeugung 
ja Arbeit und daher Kraft (also auch Gewicht) nötig ist, gespart werden 
müssen. 

Vielleicht wird os sich auch empfehlen, von Lautfernspreehern Gebrauch 
zu machen. Sitiehe Stationen s|)reehen so laut, dass sie den S})rach- 
rohren in den meisten Fällen übeilegen sind. Mit ihnen kunn man von 
der Zentralstelle aus an alle anderen Stellen gleiclizeitig Kommandos 
übermitteln. 

Die LuftschilTe der Zukunft wer4en sich aber auch untereinander in 
der Luft von Schiff zu Schiff, und das Luftschiff mit der Erde verständigen 
müssen. Dazu werden bei Tag Flaggen, und bei Nacht das Blitzlicht und 

ein Laterncnsignalsy.-^tem Verwendung finden. 

Bei dem Blitzlichtsystem bestehen die einzelnen Elemente, aus 

denen die Zeichen zusammengesetzt werden, au.« langen und kurzen 
Blitzen, die entweder durch den Scheinwerfer oder durch Glühlampen 

erzeugt werden. 

Das System hat den Nachteil, dass die ?ranzen uus kurzen und langen 
Lichtzeiten kombinierten Signale auf einmal gegeben werden müssen, da 
nur dann der Untersdiied zwischen kurzen und langen Zeichen deutlich 
hervortritt. Deshalb kann sich der Signalisierende niemals vergewissem, 
ob während der Signalgebung das Signal auch von allen Seiten richtig 
aufgefasst ist. Eine Wiederholung kann nur von ganzen Zeichen erfolgen, 
und w^enn Fehler auftreten, müssen die ganzen Signale wiederholt werden. 

Wemi nach mehreren Stellen signalisiert wird, so muss die Quittung 
der Signale von den einzelnen Stellen nacheinander gegeben werden, wenn 
eine Person diesolhe empfareien soll. 

Dt shall) ei Im fiel t diese Form der Signalgebung sehr viel Zeit und ein 
bes«_»iiders gul «?e!:^chuUes Personal. 

Die zweite Art der Signalgebung, die des Lalernensystems, ist von 
der Zeitdauer der Signale unabhängig, sie arbeitet mit Lichterkombinalionen 
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von weißen und roten Laternen. Ks köiiiipn al«o die Signale so lanoe 
bestehen bleiben, bis sie von allen Slellün verstanden und (luillirt sind. 

Viellei( ht wirdniaiiauch den Fern nachtsignalapparat von Sellner,"'^] 
bei welchem die beiden Lichtquellen (rotes und weißes Licht) durch Ver- 
mittlung eines Signalgebers entweder dauernd, intermittierend oder ab- 
wechselnd zum Leuchten gelangen, verwenden, sodass mittelst einer 
Signallateme fiinf Grundsignale abgegeben werden können, nämlich: 

1. weißes festes Licht, 

2. rotes festes Licht, 

3. weiSer Blitz, 

4. roter Blitz, 

5. rot-weißer Blitz. 

Damit nun diese zwei Laternen unter allen Umständen sichtbar bleiben, 
hat Sellner eine derselben durch zwei ersetzt, die immer die gleichen 
Signale geben. 

Diese Anordnung geschieht von drei Punkten aus, wodurch alle Signale 
deutlich gesehen werden können. 

Diese Anordnungsweise der drei Laternen gestattet aber ausserdem 
eine prnaue Konnzeichnung der Position des signalisierenden LuftscbifTos, 
denn der ISeobachtor kann, wie leicht einzusehen int. ans der Stellung 
der drei Laternen zu einander auf die Lage des LufLschifl'es schließen. 

Es ist selhstverständUch, dass diese jetzt schon bei Seeschiffen an<?e- 
wandten Einrichtun^^en für den Gebrauch auf l^uftschitTen cntsprecheiid 
umgewandelt werden müssen , denn für alle Apparate, welche bei Luft- 
schiffen Verwendung finden, ist das erste Hauptgebot: »Geringes Gewicht«. 
Diese Bedingung lässt sich durch entsprechende Ummodelung der Appa- 
rate unbedingt erfüllen. 

Der Sellner'sche Apparat kann auch in Verbindung mit einem Nebel- 
horn Verwendung finden, denn ein solches ist ebenfalls für Lufischiffahrts- 
zwecke unentbehrlich. 

Von Hilfeapparaten zur Füllung des Ballonets, als welche noch bei 

Dnmont Ventilatoren Verwendung finden, sehe ich ab, weil ich der 
Meinung bin, dass dies automatisch besser geschieht. 

Ausser den Hilfsapparaten für den maschinellen Tlctricl) und für den 
Signaldienst fmden noch Kompasse und meteorologische Instrumente bei 
LuflschilTen Verwendung. 

Die Pieschwindigkeit de? LnftschifTes gegen die umgebende Lnft dürfte 
am besten durch ein nin Traggerüste selbst angebrachtes Anemomeier 
bestimmt werden können."'! 

Sonst werden noch Aneroidi'. Hygrumcter, Thermometer, 
Pallographen und derglciclien nötig »ein. Dass auch Karten. Fern- 
gläser ti. s. w. mitgenommen werden sollen, bedarf eigentlich keiner wei- 
teren Erwähnung. 
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Für Sportzwecke werden photographische Apparate» Sprachrohre 
etc. dienen. In beschrflnktem Maße werden auch Lebensmittel, Hand« 
gepäck, ferner unter Umständen Waffen (nach Ablauf der in der 
Haager Konferenz vorgesehenen fünf Jahre, innerhalb welcher keine Explosiv- 
Präparate aus Ballons auf die Erde geworfen werden dürfen), Ecrasit- 
bomben im Ballon mitgenommen werden. i^^) 

Alles in allem genommen Vmst «ich also die sonstige Ausrüstung eines 
Ballons in nachstehende Gruppen einteilen. 

1. Gruppe für (irn Betrieb: 

a) der Motoren, 

bj der Schrauben, 

c) für die Konimandogebung. 

2. Gruppe für die Beobachtung: 

a) nir die Signaltsierung, 

b} für den Fahrtdienst, 

c) für die Verständigung mit der Erde. 

3. Gruppe für die Passagiere: 

a) für Proviant, 
b} für Handgepäck, 
c) für sonstige Beqtiemliehkeiten. 
■A. Gruppe für die spt ziclh'n i^)('stimmuugen: 
für wissenschafliiche Fahrten, 
bj für kriegerische Fahrten und Kampf, . 

c) für kaufmännische Fahrten und für Transportzwecke, 

d) für sportliche Fahrten. 

Über die teohnologlBohe Frage« 

Eine dctaillici tü Behandlung des in dei ( iH ischrift gegebenen Themas 
würde den Zweck des vorliegemlcn Buclies weit überschreiten. 

Es kann hier nur darauf ankommen, einen flüchtigen Überblick jener 
technologischen Bestandteile zu geben, welche bei lenkbaren Ballons 
hauptsächlichst Verwendung finden. 

Für die Hülle wurde in den weitaus meisten Fällen mit Kautschuk 
oder mit Firniß gasdicht gemachter BaumwolU oder Seidenstoff ver- 
wendet. In wenigen Fällen Metall Aluminium von Schwarz). Die 
SchalTung einer lange Zeit gasdicht haltenden Hülle ist eine ungemein 
wichtige, die RnHonindustrie atifs lebhafteste irifere«?ifrondo Frage. 

Die Deutschen verwenden lait Vorliebe mit KiiuL^chuk gedichfet*» 
IIuIIlij, diese sind schwer, leiKt und liclitem|)fiiidlirli. rlie Erfahrungen in 
Bezug auf Gasdichtheit aber sind bei diesen Hüllen ziemlich gute zu 
nennen. 

Die Franzosen verwenden fast ausschtiefilich gefirnißte Hüllen. 
Was ich in dieser Hinsicht in Paris bei Surcouf und bei Lachambre 
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gesehen habe, hat mich aufs höchste entzückt. i'^aj ij^j^ stoUe sind von einer 
großartigen Leichtigkeit und einer staunenerregenden Gasundiu-chlässigkeit. 
Die gefirnißte japanische Seide hat allmählich die chinesische Seide ver- 
drängt, weil sie noch widerstandsfähiger ist. Metall glauhe ich, eignet 
sich für den Bau der Hullen nicht, obwohl der Ballon von Schwarz bei 
seiner zweiten Fällung nach einer Mitteilung sein Gas ziemHch gut gehalten 
haben soll. 

Die Hülle rauss gasdicht, leicht, dauerhaft und unverbrennbar sein. 
Ferner soll sie witterungsbeständig sein, das Wasser leicht abfließen 

lassen und keines oder nur weniges auf sich aufnehmen. Bei der crpoßen 
Oberiläche der IHilie würde das Einsaugen auch luir oiuiL'oi' (Iramm 
Wasser per Quadratmeter Hülle den Baiion sehr bedeutend an Gewicht 
zunehmen lassen. 

Die Verbindung der Hülle mit dem Hallontraggerüste niuss eine sehr 
enge sein. Hierzu sind in den meisten Füllen Seide, von Duinont Drähte 
genommen worden. Dies letztere empfiehlt sidi wegen des hierbei ge- 
ringeren Luftwiderstandes. Für den Bau des BallontraggerQstes wurden 
FichtenstSmme, Weiden, spanisches Rohr, auch Aluminiumfai^onstQcke 
und dergl. verwendet. 

' Ist es ziemlich schwer, das Gewicht einer Stundenballonpferdestärke 

zu bestimmen, so vcihült sich die Sache bezüglich der in Rechnung zu 
setzenden technoiogis« bfu Bestandteile wesentlich einfacher. Hier handelt 
es sich nur um absolute Zahlen. Die Erfahru j ! dirt uns, dass es in 
technischen Fragen schier unmöj^'lich erscheint, lur die Zukunft ein zu- 
trelfendes Prou'uostikon zu stellen — besonders zu sirjen, jetzt sei die 
Grenze des mü;.;lii'hea Fortschrittes erreicht, eine noch größere Aus- 
gestaltung oder Durchbildung dieser technischen Eiiungensclmtl sei nicht 
mehr zu erreichen! — Wer hätte vor 20 Jahren gedacht, dass es der 
Eisenindustrie gelingen wQrde, Eisensorten von mehr als 160 kg Festig- 
keit pro 1 Quadratmillimeter herzustellen? Andererseits hat man sich 
von der Verwendung des Aluminiums viel mehr versprochen. Aber auch 
dieser Zweig der Technik ist in einer steten Ausgestaltung begriiTen 
und erst n<merdings ist durch die Herstellung des Magnaliums, einer Ver- 
bindung von Aluminium und Magnesium, eine ganz hervorragend leichte 
und dabei feste Komposition gefunden worden."'''') 

Der Bau der Hülle ist durch die Verwendung besonderer Dichtungs- 
mitlel zu eiiu r größeren Vollkommenheit gediehen, was der Fahrtdauer 
zugute kouuiil. 

Ich bin überzeugt, das« (iic Japaner in ihrsrni Punkte mit dem ihnen 
zur Verfügung stehenden Hohmaterial noch viel Bedeutenderes zu leisten 
im Stande wären. 

Der Bau des Tragyerippes, der Gondel etc., wird durch Verwendung 
der auch in der Stabil adindustrie so vielfach verwerteten Man nesmann- 
stahlröhren mächtig gefördert. i**) 
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Ich komme damit auf einen Punkt zu sprecheo, der bis Tor kurzem 
von den Luftschiffern wenig beachtet wurde. Es ist dies der glänzende 
Aufechwung der Zweirad- und der Automobil-Industrie. Obwohl diese 
beiden Zweige der Verkebrstechnik scheinbar mit der LuftscbifTahrt gar 

nichts gemein haben, so lehrt doch ein näheres Eingehen in ihre Be- 
dürfnisse, wie sohr allen drei technischen Disziplinen der Wunsch, thun- 
lichst leichte I^un- und Botriebs-Materiale zu besitzen, <];enieinsrtm i=t. 
Das Bedürfnis nacli solchen weckte die Nachfrage, diese gab den be- 
treffenden Industrien neu«; Impulse und was jener nutzl)ar wurde, war 
diesen willkoinuien. Nun bemühten sicli nicht mehr nur einige wenige 
Köpfe — wie es früher bei der Luftschiffahrt der Fall war — leichte Bau- 
und Betriebsmaterialien ausfindig zu machen und immer neue Methoden 
zu deren Erzeugung auszuüben, jetzt schafft eine grofie Zahl ausgezeich- 
neter Ingenieure von Tag zu Ti^ bei gleicher Pesti^eit leichtere imd 
widerstand <f:"ihigere Ware. Die Konlcurrenz der einzelnen Werke gereicht 
der Industrie zum Segen, sie ist der Born, aus dem auch die Luflschiff- 
fahrt mit vollen Zügen für ihre Bedürfnisse schöpft.'''"*) 

Ausserdem ist durch das Emporljlüben verwandler teehnischer Zweige 
der Luftschitl'abrt seihst eine groüe Zahl von direkten Mitarbeitern er- 
standen. Deshalb bricht sich die Überzeugung immer mehr Bahn, dass 
trotz der bisiierigen unleugbaren Misserfolge man sich, wenn auch lang- 
sam, so doch sicher, Schritt für Schritt dem wirklich brauchbaren »lenk- 
baren Luftschiffe« nähere. 

Über das Ballontraggas. 

Zur Ballunlüllung kommen drei Arten von Traggasen in Betracht: 

1. das Wasserstoffgas, 

2. das Leuchtgas (ev. Wassergas}, 

3. die erwärmte Luft. 

Das spezifische Gewicht des Wasserstoffgases beträgt rund 0^000097, 

das des Steinkohlengases 0,000715, das der Luft 0,001 293 bei 0 ' und 760 mm. 

Das Gewicht eines Kubikmeters Wassersloffgas beträgt 0,089, das des 
Steinkohlengases 0,771, das der Luft 1,293 kg. 

Das heißt, ein Kubikmeter trägt: 

ad 1 1 — 1,2 kg, 

ad 2 0,0—0,7 kg, 

ad 3 0,3—0,4 kg. 

Aus der geringen Tragkrait dieser Gase resultiert das große, iür Ballons 
erforderliche Volumen. Für lenkbare Ballons dürfte wohl erwärmte Lufl 
oder Wasserdampf kaum in Betracht kommen, Leuchtgas nur bei sehr 
grofien Ballons. Statische lenkbare Ballons sind nur dann ausfuhrbar, 
wenn das Gewicht des relativen Ballongesamtgewichtes kleiner ist als die 
Hnbkraft ihres Traggases, mit dem sie gefüllt sind. 
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Das Lpurhtfras entnimmt man am Itcsten doii :^ehon liostrlu'ndon Gaso- 
mettM ii, vielleicht wird es sich aber auch empfehlen, lür die Zwecko der 
Balhmfülhing eigene Gasometer zu bauen. Es ist nämlich eine bekaiintp 
Tiiatsache, dass das Leuchtgas bei sehr starker Erliitzung, wie bei längerem 
Verweilen in den Retorten und während der letzten Zeit der Destillation 
dekarbariert, das heifit, es verliert einen Teil seiner Leuchtkruft, ge- 
winnt dagegen beträchtlich an Volumen und an Tragkraft 

Zwei Methoden der Dekarburierung» welche ganz besonders leichtes 
Leuchtgas liefern, hat Professor Bunte in Karlsruhe erfunden. E» kann 
mit dekarburiertem Leuchtgas pro einem Kubikmeter ein Gewicht von 
0,8 kg gehoben werden. 

Eine andere Art des Tra^'-jases ist das VVassergas, welche« durch Über- 
leiten von Wa««erdampf über glühende Kohlen gewonnen wird. Ks besteht 
aus einem Gemisch von 0,4 bis 0,5 Wassei sloH mit 0,3 bis 0,4 Kohlenoxyd, 
etwas Grubengas, Kohlensäure und Stickstoll, und liefert pro 1 Kubik- 
meter etwa 0,7 kg Hubkraft, dabei ist es sehr billig, pro X Kubikmeter 
ca. 2 Pfennige, aber giftig, so dass es nur für vollkommen geschlossene 
Ballons Verwendung finden kann. 

Das für lenkbare Ballons wohl in erster Linie in Betracht kommende 
Gas ist das Wasserstoßgas. Das Wasserstoff^as kann auf etwa zwölferlei 
Methoden gewonnen werden, von denen jedoch nur sehr wenige für die 
Praxis in Betracht kommen. 

Srlioii im Jahre 1794 wurde dessen Gewinnung im grollen von Coufelle 
dureli /« rsetzung von Wasserstoff über glühenden Eisenplatten 
ausgelulirt.''^*'] 

Dieser Prozess verläuft langsam und unregelmäßig, die Apparate nützen 
sich schnell ab und man erhält das Gas nicht rein, also wenig tragfähig. 

Eine andere Methode ist die, das Wasserstoflgas durch elektrische 
Analyse zu gewinnen. Sie wird neuerdings vielfach angewendet und 
liefert sehr reines Traggas zu einem Preise von ca. 0,5 Mark pro Kubik- 
meter. Die bis heute aber noch am öftesten angewendete Methode zur 
ICrzeugung von WasserstoiT ist die Gewinnung aus Schwefelsäure und 
EisenfcilspänenJ*^') 

Der hierzu verwendete < !;iser/f u;jer liesicht im Prinzip an^ einem 
groben Gefäß von innen vei Iilt i!» m Ei.-5eiiiiloch, welclie.s mil Eisenfeil- 
spänen gefüllt und oben hydraull^ch verschlossen ist. In dasselbe dringt 
von unten durch eine darchlochte Bleiplatte, die mit Wasser im Verhält- 
nisse 1 : 6, beziehungsweise 1 : 9 {je nach der Stärke der angewendeten 
Säuren) bereits in einem anderen Behälter verdünnte Schwefelsäure ein, 
worauf nach der chemischen Formel 

+ 80i + F^FSOt 2H 

WasserstoiT frei wird. 

Dieser tritt aber iiidit rein, sondern noch sehr wasscrdampfhaltig und 
mit kleinen Mengen bäurcn vernnscht aus. Daher wird er in dem zylin» 
drischen, hydraulisch verschlusseneu Waschbottich gewaschen. 
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Das Gas Iritt liier wieder unten durdi oine Anzahl kleiner Rühre ein. 
durchdringt die Wasserschicht und wird gleiclizeitig durch von oben 
kommenden Regen abgekühlt und gewaschen. 

Nun gelangt es in den Trockner, welcher aus zwei zylinrlt i-chen 
Eisenblechgefäßen mit doppoltem darchlöchertem Boden besteht, die mil 
Ätzkali und Calciumchlorür gefüllt sind, passiert dieselben wieder von 
unten nach oben, und wird endlich durch einen seidenen Schlauch in 
den Ballon geleitet. 

Auf diese Weise können mit einem Apparate in der Stunde 200 bis 
250 cbm WasserstoITgas erzeugt werden. 
Hierzu sind a-i Mntorialion nötig: 

S/N»»» bis ;i,2U> kg Schwpfelpänrc, 
2,(Mwi i.is 2,5(X) kg Eisenleilspäne, 
4U,<KXi k,L' Walser. 
Um den Verbrauch von Säure und Eisen zu bestimmen, kann 
man auf die chemische Formel zurQckgreifen, unter Berücksichtigung des 
Umstandes, dass die Resultate durch besondere Verhältnisse, unter denen 
der Gaserzeuger arbeitet, geändert werden können. Die auf Grund der 
chemischen Reaktion stattfindende WasserstoiTerzeugang gelangt durch 
folgende Formel zum Ausdruck: 

//, SO, -h F^FSO^ + 2H 
98 56 152 2 

Daraus ergiebt sich, dass man, um 2 g Wasserstoff herzustellen, 98 g 

Schwefelsäure und 5(i g reines Eisen L'cbranchf. 

2 g Wasserstoff nehmen bekanntlich ein Volumen von 0,022346 cbm 

ein: man braucht demnach, nm 53(} cbm, die zur Fülkint:^ de? Ballons 
nötig sind, herzuslellen, folgende Massen von öüure und Eisen; 

Schwefelsäure: >ä4^i * ^ 

536 

reines Eisen: "Q'(jg23^~ * ^ ^ 

Die Masse Schwefelsäure, die man thatsächlich braucht, ist in der 
Praxis etwas größer, als die aus der Formel abgeleitete, weil die Gas- 
erzeugung zu lange Zeit in Anspruch nehmen würde, wenn man die 
Reaktion einer bestimmten Quantität bis zu ihrer völligen Äusnützung zur 
Zersetzung des Eisens abwarten wollte. 

Die Gaserzeuger werden so gebaut, dass die im Verhältnis 1:9 ver- 
dünnte Säure ununtrrbrochen durch Ei^enfeilspäne flioBi und das sich 
bildende Ei>pn?;ultat liiiuiuftreibt Dadurch kann die Säure die lert- 
während vom buUät btlreili* Ohrrfläche des Eisen? mit um so grölkier 
Vehemenz während der ganzen Dauer der Operation angreifen. Das 
angegebene Gasvolumen ¥ou 530 cbm kauu in drei Stunden hergestellt 
werden, und die hierzu nötige Säuremasse wechselt zwischen 9000 bis 
3200 kg. Wenn man die im Handel gebräuchliche Bleikammersinro 
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anwpndot. braucht man 4r)< N) hi- 4Si i() kg. Das Ki>cn wird ni( ht pnnz ver- 
lii aucht; vüü 2QÜ() bis kg bleiben 500 bis HUO kg im Apparate nach 
jeder Operation übrig. 

Der Wasserverbrauch ist leicht zu berechnen unter Berücksichtigung 
des VerhSHnisses 6 : 1. Rechnet man das spezifische Gewicht der Schwefel« 

säure zu 1.845, so beträgt die Wasscrmasst^ l -Hui ^ = eiwh lö,&JÜ Liter. 

Da die Wassermasse, welche bei jedem Kolbenhub von der zweifachen 
Pumpe in den Ga>orzf*nf;pr und dvu Waschbottich gebracht wird, im Ver- 
hältnis von 2:3 steht, bedarf es, um das Gas zu waschen, einer Wasser- 
masse von 

10,609 X 1- = 23,414 Liter. 

Man kann demnach für die Arbeit des Gaserzeugers bei einer Dauer 
von drei Stunden einen Wasserverbrauch von 40 cbm annehmen. i^s) 



Obor die Stenerbaikeit von LnftballonB« 

Man untersclitidet zwei Arten von Luftballons: 

1. den statischen | g^^jj^jj 

2. den dynamischen i 

Der statische Ballon verdankt seine Hubkraft einzig und allein nur der 
Hubkraft seines Traggases. Befindet sich dieser Ballon in der Atmosphäre 
im Gleichgewicht und in einer Fahrt nach vorwärts begriffen, so genfigt 
in der Regel bei kleinen Ballons ein Vertikalsteuer, bei großen Ballons 
zwei, vorne und rückwärts angebrachte Vertikalsteuer, um den Ballon von 
seiner geraden Fahrtrichtung abzulcnkon und ihn, je nach der Stellung des 
Stenors. zur Vornahme eines Bogeus nach rechts oder nach links zu 
bewegen. 

Die Grüße und Form dieses Steuers wird sehr verschieden angegeben. 
Meist ist es drei- oder viereckig und etwa 3 bis 6 Quadratmeter groß. Die 
Stellung dieses Steuers geschieht, ähnlich wie bei- kleinen Schiffen, durch 
Steuerleinen. 

Am Steuer selbst ist ein zweiarmiger Hebel angebracht, der um seine 
Mitte drehbar ist und auf diese Art verstellt werden kann. 

Bei sehr groBen Ballons werden bei centraler Situierung des Steuer- 

mannes diese Leitungen wohl auch lang und der Steuermechanismus etwas 
konijilizierter werden; im Prinzip wird aber alles stets nach der hier 
angedeuteten Form vor sich gehen. 

Eine Rückwärtsfahrt wird, man von dem Balloti wohl nie verlangen, 
denn der Luftraum ist ja nicht beschränkt, es wird stets eine ganze Um- 
drehung für den angestrebten Zweck des Rückwärtsfahrens gejiügon. 

Ein in der Luft genau ausgewogener Ballon gleicht einer Seifen- 
blase. Im Lnflozean kann er, falls er über genug motorische Kraft 
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verfügt, sich in der Horizontalen nach Belieben vorwärts bewegen; er inuss 
aber auch in der Vertikalen sein Element beherrschen können, nur 
dann ist er fähig, allen an ihn gestellten Anforderungen zu entsprechen. 
Von den yielen für diesen Zweck vorgeschlagenen Mitteln sind meines 
Wissens nur zwei bis jetzt angewendet worden. Es sind dies das Ventil 
und das Auswerfen von Ballast. 

Wenn man um zu fallen Gas auslässt, so ist dies eine sehr missliche 
Sache. Man lese darüber Kenard's hrnitc noch mu>tergiltige Ausführnng 
in »Revue de l'Aeronautique«. Nur die Kleinheit der bis nun r"'l'autpn 
Ballons, verbunden mit den schweren Moloren, lassen es luiv litgrcillich 
erscheinen, dass man sieh so lange eines so vagen Hilfsmittels bediente. 

Wenn man Ballast auswirft, so äquilibriert man durch Verminderung 
des Gewichtes das durch Diffusion verloren gegangene Traggas oder jenes 
Tlraggas, welches man etwa durch Ventilziehen verloren hat, mit einem 
Worte, man zehrt stets vom Kapital. 

Mit dem Auslassen des Gases raubt man eben dem Ballon seine Lebens* 
krall und begren/t seine Fahrldauer. 

Eine prunflliche Besserun? dipser Verhältnisse kann nur durch eine 
Umgestaltung des Ballons hervorgerufen werden. 

Der dynamische Ballon erhebt sich in die Luft von seinem Gfise 
und von Hubschrauben getrieben. Auf der Krde lastend, besitzt er ein 
gewisses absolutes Eigengewicht, das von den Schrauben, sobald er 
steigen soll, gehoben werden muss. Er ist also schwerer, als die ihn 
umgebende Luft. Die Hubschrauben werden von ganz speziellen Motoren 
betrieben und besitzen vertikale oder sehr schief geneigte Achsen. 

Schon Haenlein nahm sich ein Patent auf diese Erfindung, konnte 
sie aber noch nicht verwerten, weil die damaligen Motoren zu schwer 
waren. WölffTt ^tiojr niif einer solchen Hnhschraiibc auf, konstatiftte 
auch deren <iüll^t il'ch Fanlluss. aber sein«' Schraulic war ni)cli zu uii\'>!l- 
knnunen. sein Motor zu .schwach, sein Halloii zu klein. Bei Schwerz 
war wohl eine Hubschraube angebracht, wurde jedoch nicht in Funktion 
gesetzt. Auch hier wurde mit halben Mitteln gearbeitet, der Erfolg 
blieb demnach aus. Zeppelin weist die Anwendung dieser Hubschrauben 
direkt von sich.«») 

Mit Hilfe der Hubsdirauben kann sich der Ballon beliebig senken und 
heben und erhält im Luftozean, versteht man es, sie richtig anzuwenden, 
eine gewisse Stabilität, die ein nur mit einem Manövrierventil ausgestat- 
teter Ballon niemals besitzen wird. Ain li das Landen wird viel anslands- 
lo-fr und ungefährliclipr von statten Im ii. Kn ilich müssen m»^hr a!< 
ein<' linbschranbe zur L)i>i»o.sition stehen. Emilii:h werden diese 1 hihsclnun- 
ben ein Mittel {wenn auch nicht das einzige) sein, die Ballonachse in 
horizontaler Lage zu erhalten. Das ganze Gewicht, welches die Hub- 
schrauben haben, abzuglich des hierzu nötigen Motorgewichtes und ab- 
züglich der AuftriebdiiTerenz. kann zum Ballonnutzgewichte geschlagen 
werden. 
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Wohl wird auch eia f&r den Betrieb der Habsdirauben mit2uneb> 
inendes Gewicht (BrennmateriAl) konsumiert werden müssen, aber der 
Veibranch dieses in gleichsam konzentrierter Form mitgenommenen Mate- 
rials ist viel geringer als der Verbrauch von Wasser oder Sand als Ballast. 

Außer von Vertikalsteuem wird man auch, wie dies 2ieppelin gemacht 
hat, von Horizontalsteuern oder von einem System von Ilorizontal- 
steuern (Roz6) Gebrauch machen. Schon an anderer Stelle habe ich 
gesagt, dass mir die Verwendung eines solchen Verlikalsteuers sehr sym- 
patisch ist 

Über die LandnngSTomohtangen. 

Ein aeronautisch gut geführter Kugelballim der alten Schule erreichte 
gegen Ende seiner Fahrt den höchsten Punkt der Flugkurve. Die Fahrt 

selbst spielte sich als ein beständiger Kampf zwischen verlorener Hub- 
krafl (durch Diffusion des Traggases herbeigeführt] mit Ballonerleichterungs- 
bestrebungen (durch Auswerfen von Halln^t crziolt; ab. Wollte man 
landen, so zog man das Ventil, es enlslrümle su\iei Gas, dass der Ballon 
zu fallen begann und man hinderte ihn -nicht daran. Je nachdem man 
schneller oder kürzer landen wollte, ließ man mehr oder weniger Gas 
ausströmen. 

Oft sudite man den Ballon knapp über der Erde — etwa 100 m 
oberhalb des Bodens — noch in die sogenannte untere Gleichgewichts- 
lage zu bringen, um von dieser erst, thunlichst ohne Choc, zu landen. 
Die auf den Boden sich auflegende Schleifleine entlastete den Ballon, der 
Anker sollte fassen, so dass bei einer gut durchgeführten Landung der 
Ballonkorb den Boden ganz sacht berührte. Hierauf wurde das Gas 
durch Ventilziehen völlig entleert. 

Eine neuere Art zu landen (in Deutschland und zum Teile in Österreich 
durchgeführt) besteht in einem völligen Aufreißen des Ballons an einer 
im voraus dazu präparierten Stelle, ehe er sich ganz zur Erde senkt 

Bei beiden Methoden wird dem Ballon das teuere, schwer zu beschaf- 
fende Traggas in radikaler >Veise geraubt. Um eine neue Auffahrt machen 
zu können, müsste der Ballon aufs neue gef&llt werdmi, was eine Zeit- 
verschwendung von Stunden und große materielle Kosten verursacht. 

Lenkbare Ballons dürfen sich nicht so barbarischer Mittel bedienen. 
Diese müssen im Gegenteil sebr darauf bedacht sein, das so kcistbare 
Traggas thuulichsl lange dieostiahig zu erhalten, und deshalb mit vollem 
Ballon landen. 

Ist man mit einem gefüllten liallon gelandet, so beabsichtigt man meist 
in kürzerer oder längerer Zeit wieder weiter zu fahren. Der Ballon muss 
also in einer Weise gegen die Unbilden der Witterung gesichert werden, 
welche eine Garantie für dessen Fahrdiensterhaltung bildet 
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Diese Unbilden der Witterung besteben in Regen, Scbnee, Hagel, Sonnen^ 
schein oder Wind. 

Besondere Vorkehrungen, um Regen, Schnee, Hagel oder Sonneaschein 

abzuhalten, wird man wohl nicht anwenden. Regen und Schnee be- 
lasten den Ballon ziemlich stark. Diese Belastung muss aber vom Kon- 
strukteur schon früher in Rechnung gezogen werden und geschieht auch 

in der F^uft. 

Die Gewichtszunahme der Ballonhülle in Folj^'e atmosphärischer Ein- 
flüsse (Regen, Schnee) ist ziemlich bedeutend, l'opper (Fiugtechnik p. 48) 
ermittelte die Dicke der Regenhaut, welche eine vollkommen ebene und 
reine Metallfläche von 1 qm aufnimmt, wenn man das Wasser noch so 

vollkommen abtropfen lässt, n^^t^ mm, d. h. diese Metallplatte nimmt 

um kg pro 1 qm an Gewicht bei Regen zu. Bei Stoffen wird die 

Zunahme siclier das drei- bis vierfache dieses Betrages erreichen, also 
etwa pro 1 qm 0,12 bis 0,17 kg betragen, d. h. für einen Ballon von 
<ip = 10 m und e = 40 m = 180- 240 kg, 
SS 15 m und e es 60 m BS 360— 470 kg, 
<fps20mundtf»60m»900— 920 kg, 
4 = 25 m und 0 » 70 m 920—1260 kg. 
Es sind dies ganz bedeutende Gewichte, welche nicht vemachUissigt 
, werden dürfen und bei der ersten Projektierung berücksiditigt werden 
müssen. 

Stärkerer Sonnenschein dehnt das Gas suis, die IJallonets werden 
durch aiitomati.sche Ventile ihrem Inhalte entsprechend verringert, und 
der Au.s<,'lcich auf diese Art und Weise gelruiluri. 

Dauernden Schutz gegen diese Arten der WiLterungsunbildeu küriiien 
allein Ballonhallen gewähren, welche aber nur au Hauptlandungsplälzeü 
errichtet werden können. Auf diese werde ich hier nicht näher ein- 
gehen. 

Eine sehr große Beachtung muss dem Winde geschenkt werden. 

Der Ballon wird stets eine große Angriffsfläche aufweisen, welche aaf 
sehr solide Art und Weise geschützt werden muss. Dies kann auf dreierlei 
Art geschehen. Die eine besteht in dem Beschweren des Traggerüstes, 
und zwar so. dass dieses selbst als Anker dient, die andere in einer Ver- 
ankeniii'j; iler Hülle durch Seüwerk. Kann man an einer wiiidgeschütztca 
Stehe laiideu, dann ist diese Art von Schulz jedenfalls die beste. 

Außer dieser Vorrichtung muss aber der Choc. den der Ballon beim 
Aufsetzen auf die Erde erleidet, durch eigene Landungsvorrichtungen auf- 
genommen werden. 

Handelt es sich um einen überlasteten Ballon, so können die Hub- 
schrauben zur Abschwächung des Stoßes mit herangezogen werden. Immer 
aber wird es vorteilhaft sein, Vorrichtungen anzuordnen, welche eine 
dennoch auftretende Erschütterung, ohne Schaden an der Konstruktion 
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zu venirsaehen , aufheben. Es können dies Kombinationen von Ilcbcl- 
werken, mit anderen Mechanismen, so zum Beispiel mit Bremsvorrichtungen 
etc. sein. 

Ein Ballonkonstrukteiir, Graf von Zeppelin, hat zur Abschwiicliung 
dieser Stöße bei der Landung diese auf Wasserflächen vorgesehen; aber 
trotzdem alle drei Landungen desZeppelin'schen Luftschiffes auf dem Wasser 
stattfonden — also auf einem sehr elastischen Medium — erlitt der Ballon 
doch jedesmal so starke HaTarien, dass ein Wiederaufsteigen innerhalb 
^ Stunden nicht möglich gewesen wftre, selbst wenn es die Tragfähig- 
keit des Ballons noch gestattet h ittfi.«^) 

Es liegt mir ferne, deshalb den Zeppelin'schen Ballon anzugreifen. 
Solche Kinderkrankheiten bleiben keiner neuen technischen Errun- 
genschaft erspart. Es ist dies nni- ein Fingerzeig, dass in Zukinift den 
I.andanf?svorri chlungen eingehend(Me Beachtung geschenkt werden 
sollte. Dieser Vorwurf trifft aber alle lenkbaren Ballons. Allerdings 
kann ein auf festem Boden landender Ballon mit Hilfe der sogenannten 
unteren Gleichgewichtslage des Ballons und der Schleifleine eher ohne 
Choc landen, als ein tkber Wasser landender Ballon, der dieser Hillb- 
mittel entbehrt, denn über Wasser wird es nur ausnahmsweise möglich 
sein, die Schleifleine des Ballons vcm Menschen erhaschen zu la.^sen. 

Ich verlange endlich von einem prakt isch brauchbaren lenkbaren Ballon, 
dass er wenigstens annähernd auf jeder Uodenfläche, welche für ihn 
Haum bietet, landen kann, ebenso wie ich von ihm fordere, dass er ohne 
besondere Abiahrtsvorrichtungen sich in die Luft zu erheben vermag. 

Über die Aufbewahrungsorte und Landungsstelleu. 

Der größte Feind des lenkbaren Ballons ist der Wind; Freund und 
Feind zugleich da Traggas. Auf die Ihunlichst lair^e Erhaltung dieses 
Traggases kommt es zumeist bei der rationellen Verwertung des Ballons 

an. Er muss daher nach Möglichkeit den Unbilden der Witterung entzogen 
werden. Den besten Schntz wird der Ballon in einer Halle linden, wo 
ihn weder Wind, Regen ikh Ii Sonnenschein belästigen und er jederzeit 
fachmünnis( h uniersucht werden kann. 

Es werden also an verschiedenen Orten CentraUtellen für lenkbare 
Ballons entstehen, ähnlich den Bahnhofhallen unserer Eisenbahnen, die 
geräumig genug sind, um einem oder mehreren Ballons Unterkunft 2U 
gewähren. 

Diese Ballonhallen müssen naturgemäB sehr geräumig und mit weiten 
Thoren ausgestattet sein. 

Ein besonderes Augenmerk ist darauf zu richten, dass der Ballon auch 

bei windigem Wetter ohne Schaden an seinem Organismus zu leiden, ans 
der Ballonlialle ausfahren kann. Violloieht wird man sich enl-( hlicljrn, 
das Dach derart zu bauen, dass es geoilnet und geschlossen werden kann. 
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In Verbindung mit einer solchen Ballonhalle werden natürlich auch 
eine Menge Nebengebäude sein müssen, wie Werkstätten, sowohl für Mo- 
toren, als auch für Gerfist- nad Ballon-Reparatueii etc. und Gasometer 
mit F&Uniaterial u. dgl. m. 

DAs gaoze Etablissement wird mit elektrischer Beleuchtmigf als der 
am wenigsten feuergefährlichen^ mit Telegraphen und eventuell mit me- 
teorologischen Zweiganstalten ausgerüstet werden. 

Ferner wird jede Landungsstelle mit einem elektrischen Signalapparate 
— einer Art Leuchtturm — ausgestattet werden müssen. 

Momentan wäre es zu früh, die vorstehend skizzirte Anlage, wenn 
auch nur auf dem Papiere, weiter auszugestalten. 

Es genügt für die Zwecke dieses Buches, vorläuüg daruui hingewiesen 
zu haben, dass mit dem Ersteben einer regelrechten Ballonluftscbiffahrt 
eine ganze Reihe von Etablissements, Einriditungen und VorkehnmgNi 
sich einbürgern müssen, welche unseren Nachkommen ebenso geläufig sein 
werden, wie uns die Einrichtungen der Eisenbahnen und SchifÜBthrt bekannt 
sind, welche sich auch erst im Laufe der Zeiten zu der jetzq^en Höhe 
entwickelt haben. 



Über die Koston der Versacbsanstalten« 

Wir wollen nun erwägen, auf welche Weise das »lenkbare Luflschiff» 
am wirksamsten gefördert werden könnte, sei es* nun von staatlicher oder 
von privater Seite. Die Lösung und zweckentsprechende Ausgestaltung 
der flugtechnischen Frage ist nicht von heute auf morgen zu erwarten. 
Sie ist aber durch konsequenten Fleiß, Ausdauer und mit Hilfe von Geld 
bestimmt zu erreichen. 

Wie das Kriejirssehiff iiieht das Produkt eines einzigen Menschen ist, 
sondern das Krscl»iiis der vereinigten i^eistigen und physischen Arbeil 
vieler Generationen tüchlii?er Ingenienre, so wird auch das endlich ver- 
wendbaie Luftschiff erst erstellen, wenn mehrere kraftvolle Naturen sich 
zu gemeinsamem Sehatlen vereüiigl haben werden. 

Will man die Luftschiffahrt thatkräftig fördern, so creire man unter 
der Leitung eines in den aeronautischen Wissenschaften, in der Maschinen* 
technik und in der Meteorologie wohl bewanderten, zielbewußten Chefe 
ein Bureau, in welchem Ingenieure, die ihre Vorstudien hierzu befühigen, 
mit einer Anzahl von Hilfskrüflen zu arbeiten hätten.****) 

Die Teilung der Fächer hätte etwa nachfolgend zu geschehen: 
Eine Gruppe bearbeitet die rein nöronautische Frage. 

j Schraubenfrafro. 
l Lnftwid erstand. 
> » » » Moloreiifrage. 

1 Technologie, 
l Gerüstbau, 



über die Koeten d«t VersaeheanaUlten. 



229 



Diese (Iruppen müssten mit entspreciienden Hilfskräften ausgestattet 
werden und eigene Werkstätten zur Vornahme von Experimenten zur 
Verfügung gestellt erhalten. 

Die hierzu nötigen Kosten würden sich nach meiner Aufstellung etwa 
auf 20000 bis 30000 Kronen für die ersten Anschaffungen und EiDricb- 
tungen, wie ftir eine Fachbibliothek, Kanzleien, Modelltischlereien, Mecha- 
niker- und Schlosserwerkstätten und für Versuchsmaterialien, und auf 
jährlich etwa 40000 bis 50000 Kronen für die dabei beteiligten Ingenieure 
und Arbeitskräfte belaufen. 

Anf diese Weise könnte die Frage der Luftschiffahrt, systematisch 
betrieben, bald entscheidende Schritte nach vorwärts machen. 

Es wird an so vielen Punkten an der Frage gearbeitet, es liegt ihre 
Lösung wirklich gieichsani in der Luft, so dass er nur eines energischen 
Angriffes bedarf und der Eldssigaiachung fiaanzieller flilftmittel, um den 
ersten branchbaren lenkbaren Ballon erstehen zu lassen. 

Die Kosten eines lenkbaren Ballons selbst werden sich je nach setner 
Gröfie und der Zahl der Pferdestärken, mit welchen er ausgeröstet ist, 
auf ca. 200000 bis 300000 Kronen belaufen. 12*") 

Ich fiihle mich verpflichtet hier zu betonen, dass das Sparen in dieser 
Frage ganz am unrichtigen Platze ist. 

Für die Zwecke der Luftschiffahrt ist das Teuerste, Beste vorerst eben 
noch gut genug. Der rationelle und billige Bau von LuftschifTen wird 
einer späteren Periode vorbehalten bleiben müssen, wenn schon mehr 
Erfohrungen vorliegen; heute gilt es in erster Linie za zeigen, dass die 
Technik sich schon auf jener Stufe befindet, welche den Bau praktisch 
verwertbarer lenkbarer Ballons möglich ersdieinen lilsst 
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Der > lenkbare Ballon« ist durch die Möglichkeit charakterisiert, ohne an 
eine bestimmte Bahn gebunden zu sein, durch die Luft SberaUhin gelangen 
können t wohin ihn der Mensch steuern will Er kann das Lufimeer so- 
wohl in horizontaler, als auch in vertikaler Richtung in beliebigem Sinne 

durchstroifeti. Aber nicht nur diese Möglichkeit macht die endliche 
Lösung der Luftschiffahrtsfrage begehrenswert, sondern auch die Aussicht, 
mit diepom Fahrzeuge einst «chnrllcr, nls es mit den ;!:e<ienwärtigen Vehi- 
kohi nir)^licli i?t. von einem Orte zu einem andern zu «'il(^n. 

Freilich werden die bewegten liasteii im allgenieiueii aus pekuniären 
Gründen nicht sehr groß sein können, stets wird man sich auf die Mit- 
nahme von wenig Gepäck beschränken müssen, was ihren Wert wohl 
beeinträchtigt, jedoch nicht illusorisch macht 

Lebhaftes Interesse an der endlichen Losung des Luflschifferproblems 
hätte vor allem der Staat behufs Erweiterung und Vervollkommnung 
seiner lleeresmacht, kaum geringeren Anteil würde die Handelswelt und 
der Schnellverkehr an derselben nehmen und nicht zuletzt käme die 
Wissenschaff. 

Ks soll hier nielit die Zahl dcv ümwäl/nngen, welche die an-iibende 
LuftschilTahrt im (ielnl^c haben wird, näher besprochen werden, es Hcgl 
ja auf der liaud, dass deren Zahl gruU sein wird. Die Licht- und .SchaUen- 
seiten eingehender zu erwägen, ist Zeit, bis das erste Luftschiff sich be- 
währt hat, aber in kurzen Schlagworten soll auf eimselne dieser Faktoren 
doch heute schon hingewiesen werden. 

Die voraussichtlichen Folgen der Erfindung der ersten praktisch ver- 
wertbaren I.nffschifle wären: 

1. Das Aufblühen eines neuen technischen Verkehrsmittels, lebhafter 
Bau der Luftschiffe seihst und dei- dazM gehörigen Werkstätten etc. 

2. Das Entstehen eines neuen mensrhliehen Dernts- resp. Besehäftigungs- 
zweiges. Neue Beamten- und neue Arbeiterstellen würden geschaffen 
werden, ohne dass andere daiiir eingingen. 

3. Die Creirung neuer Kapitalsanlagen. 

4. Das Entstehen von militärisdien und meikantilen Luftflotten. 

5. Eine voraussichtlich nicht unbedeutende Umwälzung des Kriegswesens. 
In strategischer Hinsicht hervorgerufen durch eine teilweise Basie- 
rung auf Luftflotten, zur Personen- und Materialb^rderung, in taktischer 
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durch .Schlagen direkter Lnftschlachlen oder Beteiligung der Lultüotton 
zur Hekognoszieruiig und als Angrifl'swaffe. 

6. Die bcliafliing eines Universaltransportmittels. Da das LuftschilT an 
keine bestimmte Bahn gebunden ist, würde dasselbe -an Gewässern, hohen 
Gebirgen, Landesgrensen etc. keioe HindemiBse finden. 

7. Ein schnelleres und angenehmeres Reisen durch Entfoll von See- 
krankheiten und .von Ranchbelfistigung. Leichteres, bequemeres, im 
Sommer kühleres und interessanteres Reisen. 

8. Einen schnelleren brieflichen wie persdnlichen Verkehr für manche 
Orte. 

9. Eine teilweise Umgestaltung des Zollwesens, Fall des Schutzzolles 
für manche Industriezweige und demgeniiili Emporblnhen des Freihandels. 

10. Das Eulstehen örthch neuer Industrie?:weige, Verfall alter. 

11. liilolge dessen große soziale Umwälzungeu, bessouders bis zui 
Stabüisierang der sich ändernden handelspolitischen Verhältnisse. 

12. Eine bedeutende Erweiterung von Handel und Industrie. 

13. Entstehen von Luft-^ndarmerie-, Polizei-, Finanzwachen. 

14. Eine innige Allianz der staatserhaltenden Elemente und der benach- 
barten Staaten untereinander. 

15. Heilung, resp. T.inderung mancher Kraukheitsformen, insbesondere- 
neurasthenischer Natur. 

16. Ein innigerer Anschluß der Völker untereinander durch Einführung 
eines rationellen Weltverkehres, endliche Einführung einer Weltsprache, 
Weltgeldes, VVellzeit u. dgl. 

Die Vorteile und Nachteile, welche die Erschließung des Luftozeans in 
sich bergen, können aus obigen, nur die Hauptpunkte enthaltenden Zu- 
sammenstellungen leicht entnommen werden. 

Werfen wir nach den im vorstehenden gemachten Ausführungen noch 
einmal einen Blick auf die Gesdiichte des lenkbaren Ballons, so bemerken 
wir folgenden historischen Gang seiner Entwicklung. 

Erstes ernstes Auftreten in Frankreich mit dem !?nllon Cfiffard entriert. 

Au.^gesfaltung dieses Gedankens in Deutschland und in Österreich 
durch Haeulein und erfolf^reiches Zusammenfassen aller guten Konstruk- 
tionsdetails durch Uenard und Krebs in Frankreich. Dupuy de T.ftme's 
und Tissandier's Ballon enthalten im GroUen und Ganzen nur un- 
wesentliche neue Gedanken und repräsentieren im allgemeinen keinen 
Fortschritt. 

Renard kam mit 674 m p. s. Gesdiwindigkeit unter sieben Fahrten 
fiinfinal wieder auf seinen Aufstiegort zurück und bewies damit sdhon 
vor 18 Jahren, dass die Frage der Lenkbarkeit des Ballons als gelöst zu 
betrachten sei. Dagegen ist die Frage der erforderlichen Eigengeschwin- 
digkeit, welche man einem lenkbaren Ballon geben müsse, noch nicht 
gelöst. Dies würde nach meiii'-r .\nschauung erst dann der Fall sein, 
wenn es gelingt, lenkbare Ballons zu bauen, die mindestens drei Stun- 
den hindurch sich mit einer Geschwindigkeit von 14 m p. s. fortbewegen 
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können und nach jeder Landung auf festen Hoden nach kurzer Zeit, d. i. 
nach 15 — 20 Minuten, ihre Weilerfahrt wieder antreten können. 

Dupuy de Lüiiie, Tissandier, Von und Dumont schufen nur Nach- 
bildungen Giffard-Haenlein-Renard'scher Ballons mit unwesentlichen Ver- 
besserungen, zum Teil sogar mit Rückbildungen. 

Unabhängig von dieser »französischen« Schule entstand eine »deut- 
sche« mit den Konstruktionen Schwarz und Zeppelin, welche starre 
Bailonhiillen schufen und mit Zeppelin's dritter Auffalirt auch bewieseo, 
dass dieses System mit Erfolg weiter ausbildbar sei. Speziell enthielt der 
Ballun des Grafen von Zeppelin eine Reihe hübscher Gedanken und eine 
Ausgestaltung, wie noch kein Ballon vor ihm, so dass sehr bedauert 
werden muss, dass aus Mangel an linanziclleii Hilfsmitteln keine weiteren 
Experimente mehr nn't einem neuen verbesserten Ballon nach diesem 
System gemacht werden konnten. '-^j 

Alles in allem genommen, ist nach meiner Anschauung heute noih 
kein Ballon mit mehr als 8 Meter Geschwindigkeit in der Sekunde und 
audi mit dieser kleinen Geschwindigkeit nur durdi kurze Zeit) geflogen. 

Warum bis jetzt die LoftschiSahrtsfirage sich so langsam entwickelt 
hat, erscheint im Kapitel VII des näheren ausgeführt. 

Die wenigen bis nun vorliegenden» ernst zu nehmenden Versuche 
sdieit^en an der Unzulän^ichkeit der technischen und finanziellen Hilf8> 
mittel auch erkannte man das eigentliche Wesen des lenkbaroa Balloos 
nicht klar genug. 

Unverdient verlästert , galt es als ein Axiom der Flugtechnik, dass das 
Bemühen, einen Ballon Irakbar zu machen, ein vergebliches, ja eiB 

thörichtes Bej^innen sei. 

Meine Ausführunj^en /.eigen aber, dass sieli in diesem Punkte eine sehr 
f:roBp Zahl von Luftschiffern auf Irrwegen, die auf falschen Anschauungen 
fubeii, befinden. »Man rechnete nicht, man spintisierte blos, uod 
probierte mit unzulänglichen Mitteln — daher der Mißerfolg!« 

Meine Ausführungen zeigen den Weg, der zur Besserung dieser VeN 
hältnisse führen soll. 

Alle diese Thatsachen bestärken meine Überzeugung von der Möglich- 
keit der Vervollkommnung der Lenkbarmachung des Ballons. Endlich 
befestigte meine diesbezügliche Anschauung auch das Studium des Tier- 
fluges. Betrachten wir z. B. einen Vogel, so bemerken wir in seinem 
Inn^ ein nach allen Regeln der Mechanik dilTerenziert gebautes Skelett 
Der tierische Motor .des Vogels unterscheidet sich in seinem Wesen 
kaum von dem anderer Tiere, dagegen ist der Leib mit zahlreichen Federn 
bedeckt, die das relative Gewicht des Tieres, wie schon Prechtl sehr 
richtig hemerkle, bedeutend herabdrücken. Je besser der Fiie^rer, desto 
mehr lufliührende lliUilungen be.sitisl er; es ist also ein jjanz bi Uniuiier 
Gewichtsausgieicli , der m der fliegenden Tierwelt — denn uhniiches gilt 
auch von den Insekten — sich überall nachweisen lässt. 



i^'iLjuiz-uü by 



Schlosswort 



233 



Erst als es der Natur gelang, so feine, leichte und dabei doch so 
widerstandsfähige Knochen zu erzeugen, wie wir sie bei den Ptero- 
sauriern nnd Vö«,'elii in der größten Vollendung anstaunen, konnten 
diese Tiere fliegen. Hand in Hand ging dabei eine eiitsprechende Aus- 
gestaltung des Fiugürganiäinus selbst und speziell der Flügel. Nicht mit 
Unrecht bewundern wir die Flügel der Insekten als ein Kunstwerk 
ersten Ranges. Wer die Entwicklang des organischens Lebens studiert 
hat, weiB, welche grofie Arbeit die Natur leisten musste, ehe es ihr 
gelang, fliegende Wesen von solcher VoUendnng henrorznbringen. 

Man sehe sich einmal den Stammbaum der Tiere an und sofort 
bemerkt man, dass fliegende Tiere nur dessen alleräußersten Spitzen 
angehiken. Wiewohl keines derselben in seinem äufieren Habitus sich 
auch nur annähernd der Ballonform nähert, so lassen sich docli viele 
gemeinsame Punkte mit überlasteten Ballons nachweisen und diesen 
allein gehört unter deji Aerostaten die Zukunft. Hei überlasteten Ballons 
wird die Hülle kleiner, das gehobene Gewicht größer. Der Ballon ist 
nicht mehr Hammer, sondern Ambos.*^?) 

Die von mir in diesem Huciie wicdcrgegeheneii Uechnungsresultate und 
graphischen Darstellungen gewaiiren in die Verhältnisse lenkbarer Ballons 
tiefe Einblicke. Man mag die jeweilige Ballonform od» die gewflhlte An- 
nahme angreifen, manche Gewidite zu Mein, andere zu groß finden, die 
Tabellen werden nach meiner Ansicht dadurch nicht an allgemeinem 
Wert verlieren. Mit entsprechenden Koefibdenten versehen, werden sie 
für jede Ballonform, für jedes Gewicht einer Balloneinheit (Hülle, Motor, 
Traggerüste etc.) leicht angewendet werden können und damit Aufschluss 
über die bei den zu betrachtenden Ballons herrschenden Verhältnisse 
geben, Sie dienen als kritische Sonde und werden uns, wie es in der 
Sprache der Zalilen einmal üblich ist — versteht man sie nur richtig zu 
deuten und anzuwenden — immer zur Wahrheit verhelfen und darm liegt 
ihr besonderer Wert. 

Die Tabellen geben Aufschlüsse über die Möglichkeit der Erbauung lenk- 
baier Ballons, wie sie klarer nnd deutlicher nicht mehr verlangt werden 
können. Sie sagen uns in der beredten Sprache der Ziffern: 

»Der Ballon ist schon mit den heutigen Mitteln der Technik nicht nur 
lenkbar zu machen — das ist ein schon gelöstes Problem es kann ihm 
auch eine solche Eigengeschwindigkeit gegeben werden, welche es erlaubt, 
sich dieses Kommunikationsmittels den allergrößten Teil des Jahres zu 
bedienen. 

Mache ich den Ballon groß genug, so trägt er ganz bedeutende Lasten 
und fährt mit Geschwindigkeiten, die bei der Abnahme der Einheits- 
motorengewichte noch von Jahr zu Jahr großer werden. 

Diese Geschwindigkeiten erreichen bei windstiller Luft je nach dem 
Motorengewichte 18 — 15 - 17 auch noch mehr Meier, d. i. 45 bis 70 
und noch mehr Kilometer pro Stunde.« 
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Gegenübw diesen Aasführungen verstummen die Einwände der Gegner 
lenkbarer Ballons, welche ihr Urteil nicht auf Grund umfassender einschU- 
giger Studien, sondern mehr Ton ihrem Gefühl beeinflusst abgeben, und 
sidt nicht vorstellen können, dass eine »leichte Luftblase« — wie sie sagen 

— »Stürmen trotzen könnte!« 

Mir ist keine einzige ernst zu nehmende Sclinfi bekannt, welche 
stichhaltige Gründe enthält, die die Unmöglichkeit der Benutzung lenk- 
barer Ballons an Tagen nuchweisen win-de. Alle halten ausnahms- 
los einer näheren Prüfung nicht Stand und sind leicht zu widerlegen. 
Der lenkbare Ballon ist eben keine Gefühlssache oder eine Frage, an die 
mit halben Mitteln herangegangen werden darf, sondern ein wissen- 
schaftliches Problem, welches — wie Moedebeck, der bedeutendste 
deutsche Schriftsteller auf aSronautisdiem Gebiete schon vor 14 Jahren 
schrieb — nur durch nüchternes Rechnen im Vereine mit vielen und kost» 
spieligen empirischen Versuchen seiner Lösung näher geführt werden kann. 

Auf Grund meiner, in diesem Buche niedergelegten Studien bin ich nun 
in der Lage zu behaupten: 

»Willst du mit lenkbaren Ballons reüssieren, so baue grosse 
Bnllons. Ohne große Ballons, keine großen Fahrtgeschwindig- 
keiten, keine längere Dauer der Fahrten und keine genügende 
Transportsleistung in Bezug aut Zeildauer und üevviclit.« 

Überall sagen aber auch die Kurven in so lebendiger Sprache, wie sie 
der gewandteste Redner in glänzenderer Weise nicht besser zum Aus- 
drucke bringen könnte: 

»Der Jahrhunderte alte Traum der Menschheit nach der unbeschränkten 
Reherrschuog des Luftozeans wird Dank dem heutigen Stande der Technik 
in unseren Tagen in Erfüllung gehen.« 

Der Beginn der kräftigen Entwicklung des lenkbaren LuftschifTcs kann 
nur mehr die Krage weniger Jahre sein. Sfief H<'rr.schaft wird mit der 
billigeren Krzciejuiig des Wa'^^'erstofTgases im i i lieu begiimen. 

»Der lenkbare Ballon ist also keine Utoiue mehr! Er verdient das 
weitgehendste Interesse der (telelirteu, Physiker, Chemiker, Meteorologen 
und Teehniker, Ter allen der LnftsehÜler tnd Masehinenteehniker, dtr 
Hilitir- nnd'ZtTilverwaltDigen uDd, last net least, der Fiianzwettl« 
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1} za p. 2. Siehe darüber im Kapitel III p. 97, Kapitel V p. 130 u. f. 
und Kapitel VI! p. 203 u. f. 

2] za p. 3. Der erste Luftschiffer, welcher durch eine Verlegung des 
Schwerpunktes der Ballonaehse eine schief nach aufwärts gerichtete Lage 
geben wollte, war Baron Scott (Aörostat dirigeable & volontö par M. le 
Baron Scott, & Paris 1789, 1 Volume in 8**, avec planches) im Jahre 1789. 
Diesen Gedanken trifft man bei vielen Projekten wieder, so z. B. bei 
Andrews, Nahl, Perham, Zeppelin, Dumont u. a. m. 

3) zu p. 3. In dieser Schrift wurde der auf Seite 3 zu Ende des vor- 
letzten Absatzes ausgesprochene Gedanke nicht weiter verfolgt, weil ich 
hier aus mehreren Gründen absichtlich kein eigenes Ballonprojekt 
brinuen wollte, sondern nur allgemein gehaltene Ausführungen, zum Teil 
uni mich nicht in Details zu verlieren und um den Umfang des Werkes 
nicht zu weitschweilig zu geslallen. 

Den ersten Anstoß in dieser Richtung begegnen wir zu Anfang der 
secbziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. 

4) SU p. 6. Eine detaillierte AufisShlung aller bis jetzt projektierten 
Luftschiffe ist nicht möglich zu geben. Es ist aber zweifelsohne interessant, 
eine chronologische Reihenfolge einzelner kennen zu lernen. Manche 
von ihnen enthalten ganz hübsche Gedanken und erweitem unsern Gesichts^ 
kreis. Mit Ruder und Segel Ballons fortbewegen zu wollen, verrät geringe 
Kenntnis des Wesens und der Stärke der hier auftretenden Kräfte. Oft 
wird man dieselbe Idee mehrmals wiederkehrend finden. Ausgeflihrt wurde 
nur eine geringe Zahl. 

Nachstehend folgt eine kleine, schlagwortartig gehaltene Chorsicht lenk- 
barer Ballons: 

Martyn (17831 Kugelballon, unter demselben ein FallHchirm und unter 
dickem ein Vertikalsegel über der Gondel mit .Steuer. 

Blanchard (1784). Kiigclballon, Fallschirm zwischen Hülle und Gondel, 
und vier große Leinwandruder in letzterer. Auffahrt 2. Mfirz. 

Guy ton de Morvcau ,'1784V Iii Hon der Akademie von Dijon, Kugel- 
ballon, schilTürinij^e (ioudel mit /.wci- großen palmetiblaltartigen 
Rudern. Am Äquator vier rechteckige Steuer. Auffahrt 12. Juni. 
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Miolan und Janinet 1784). Eiförmige Montgolfi^re mit vertikal ge- 
stellter Längsachse und flossenförmigem Steuer, welches fisch- 
sdiwanzartig benutzt werden sollte. Aofetieg 11. JolL 
Carra (1784). Vertikal siebender mit einem oberen Gerfiste verseliener 
eiförmiger Ballon, «os dessen Gondel beiderseits eine Achse herans- 
ragt, anf welcher je drei verstellbare Segelräder sich befinden; 
langes, fast vertikales Steuer. 
Brader Robert (1784). Erster länglicher Ballon, welcher anffahr, 
17 m lang, 10 m Durchmesser, mit Wasserstoffgas gefüllt, Gondel 
5 m lang, 5 Ruder, großes Steuer. Auffahrt 15. Juli von St Gload 
und am 19. September von Paris aus. 
Brisson, Le Roy, Tillet, Cadet, Lavoisier, Bossut, De Con* 
dorcet und Des märest (1784i. Hülle von zylindrischer Form 
von 5->6iachem ballondurchmesser. Aufstieg 24. junuar. 

General Meusnier (1784). Ovaler 
Ballon mit Innengerüste und 
Ballonet und an einer hori- 
zontalen Achse angebrachte 
schraubenförmige Flfigd ans 
Musselin. Welle von Menschen 
bewegt, dreieckiges Steuer. 
De Guyot (1784). Eiförmiger Ballon, 
dessen stumpfere Spitze von 
aneilt. Segel vor der Gondel. 
Graf von Artois 1785j. Kugelbal- 
lon, Netz bis zur Gondel, 
zwei große Doppelruder. Luft- 
schiff von JaveL 
Pilätre de Rozier und Romain 
raöro-montgolfiöre (1785). 
Zylindrische Montgolfi^ unter einem erwärmten Gasballon, wollte 
so durch wechselnde Envärmung des Ballons ohne Gasverlust und 
ohne Ballastausgabe fallen und steigen können. 
Masse (1785). Länglicher 1 Ballon: / = 20 m, </ = 10 m, vorne und 
rückwärts in Halbkugehi endigend. Zwei große aufklappbare Ruder 
und zwei falischirmartig nach abwärts stoßbare Schirme. lAoge 
Gondel. 

Testu Brissy 17Hß\ Kujielballon mit zwei horizontalen Kreissegeln. 
Scott (1789). Fischförmiger Ballon mit (liMidel in der unteren Seile 

der Hülle. Vorne und lückwäits laiftj»()lster. 
Henin (1801). Kugelballon mit langem Appendix, zwei Segel zwischen 

Ballon und Gondel und umgekehrter Fallschirm unter der letzteren. 

Lennox (1834j. Länglicher Ballon mit beiderseits aufgesetzten Segeln. 
L&nge etwa 43 m, Durchmesser 11 m. 2800 cbm, Gondel 




Fig. 61. »Lenkbarer Ballon« von 
Mensnier (1784). 
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dicht unter dem Ballon, 22 m lang, 1 m breit. Sollte mit Rudern 
und Schaufelrädern bewegt werden. 
Partridge (1843). Fneumodromon, Gestalt eines Sphäroids von 7:4:2 
mit Ballonet und mit gasgespei.ster Dampfmaschine versehen. Trag- 
gas sollte durch Röhren, welche im Balloninnern kommunizierten, 
erwärmt werden. Längsachse mit Röhren versteift, welche sich 
an den Ballon fest anlegen. Gondel fest mit dem Sparrenwerk 
verbunden. In der Mitte Röhren mit innenliegender Feder als 
Stoßpuffer. Mehrere Schrauben. Gut durchdachtes, interessantes 
Projekt. 

Renou-Grave (1844). Drei groBe Kugelballons, in deren Zwischenräumen 
noch eine Anzahl anderer Ballons situiert sind, zwei Gondeln 
zwischen den Ballons und vorn und rückwärts zwei SegeL 

Jullien (1850). Kleiner Modellballon von 6 m Länge, stieg in Paris im 
Hippodrom auf (6. November), fm Verhältnis zur Länge sehr 
kleiner Durchmesser; horizontales und vertikales Steuer. 

Sanson (1850). Kleiner fischförmiger Ballon mit großem Schwanzsteuer 
und Klappflügeln. 

Pötin (1850). Vier große Kugclballons an einem Längengerüste in Ver- 
bindung mit einer schiefen Ebene angebracht, sollte durch drei 
Schaufelräder und durch zwei Schneckenschraubenpaare vorwärts 
bewegt werden. Vorderster Ballon war durch ein kleines Schild 
geschützt. Oberhalb der Gondel waren beiderseits des Ballons 




Fig. 02. »Lenkbare Ballons« von Pelin (18Ö0). 



aus 16 beweglichen Ebenen zusammengesetzte Tragflächen ange- 
ordnet. Das Gerüste war 70 m lang und 10 m breit projektiert. 
Die Hubkraft mit 15000 kg angenommen. Ballon sollte von zwei 
je drei Pferdestärken-Motoren vorwärts bewegt werden. Er wollte 
schief nach aufwärts steigen und sich dann in Wellenlinien fort- 
bewegen. 
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Meiler (1851). Sehr großer rhoml)ischer Ballon in Spitzen endigend 
mit lanjicm Traggerüste, Icnapp unter der Hülle und einer sepa- 
raten Gondel, tief unter der Mitte. Beiderseits des Äquators je 
acht Schrauben , and oben und untai Horizontalsegel (nach der 
Zeichnung sechs Stück). 

Lagleize (1858). lünglicher Ballon mit je zwei Paar SchlagflOgeln. 



Terzuolo (1855). Kugelballon mit Innenballon, vor dem Ballon ein 
großes Segel, auf das von zwei Düsen in der Gondel mit Ventila- 
toren erzcufitcr Wind geblasen wird. Unter der Gondel ein Gas- 
erzcngnng.-apparat. 

Pillet (1807 . Fisehtörrniger Ballon mit Schranbenantrieb im ;*ch\vanz, 
Horizontal- und Vertikalstener als Schwanz und horizontalen Trag- 
flächen. Apparat Aerodophore genannt 

Farcot (1859). Von zwei Schrauben bewegter Ballon. 

Camille Vert (1859). »Fliegender Fisch«. Lange Gondel mit je einer 
Schraube Tome und rückwärts an der Längsachse der Gondel 
Eine Habschraube in der Blitte; experimentierte im Industrie- 
palast am 27. Oktober. 

Contier-Grisy (1802 1. Form des Ballons ähnlich dem Zeppelin'schen, 
aber lange, durchlaufende; Gondel. 

Andrevv.s (1863). Ballon bestand aus drei walzenförmig mit einander ver- 
bundenen Säcken (Luftfloss!) mit langer Gondel, in welchem auf 
einem Wagen ein Laufgewicht fuhr, das die Ballonachse verstellte. 
Soll in Wellenlinien mit einer Geschwindigkeit von 192 km (!) 
20 Kreise von 2,4 km Umfang gemacht haben. Angabe als Bei- 
spiel frechen Humbugs« wie man ihn leider in aSronautiachMi 
Berichten wiederholt findet, hier* wiedergegeben. 192 km ent- 
spräche einer Eigengeschwindi;jkeit von 53 m p. s.! 

William Clark ISHö . Drei längliche Ballons mit drehbarer Fläche zwi- 
schen Gondel und Ballon zum schiefen Auf- und Abstieg. 

Delamarne (180.") . Keilfiu'miger Ballon, Länge 3(i m, Durchmesser 
10,8 m, Vohimcn 2<XKI cbni. Schraube beiderseits der Ballon- 
achsen und in der Gondel ein System von Schrauben, daiunter 



John Henry Johnson (1863). 




Sphäroidaler Ballon 
mit Yersteifter Gondel 
und zwei hintereinan- 
dersituierten Schaufel- 
rädern , Parachute, 
l'ropeller und langem 
Steuer, horizontales, 
verstellbares Segel 



Lucien Fromage (1856). 



Fig.68w »Leiüd^aierBallont nütLoftsebanfelridera. 



Ballon mit innerem 
dorchlaofenden Kanal. 
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auch eine Hubsehraube, aber mit Ilandkurbelaiitriob. Bei der 
Auffahrt drehte sich der Ballon um äcine eigene vertikale Achse. 

Cheradame (1865). Ellipsoidaler Ballon aus Metall mit Vertikalstäben 
und laiifrer Gondel, an welcher fünf Lufträder angebracht waren. 

Richard Boyman (1866). Stählerner cylindrischer, mit koniaclieu 
Spitzen versehener Aerostat von 600 Tonnen Gewicht, Länge 
260 m, Durchmesser 65 m. Widerstandskraft B » 2500 kg. 
Motor 406 P.S. 

Smitter (1866). Länglicher Ballon mit zwei Schrauben, je eine am Bug 
und Heck and äquatoriale Tragflächen. 

Hieciollo-Picasse (1871). Proponierte einen Aluminiumballon mit zwei 
Schrauben, je einen in der Achse der vorderen und hinteren 

Ballonspitze. 

Cordono US (1875). Länglicher ellipsoidalcr Ballon von einer Schraube 
angetrieben mit centraler steifer Achse. Mit Ammoniakmaschine 
von 85 kp, welche ' o P S. leistete. 

Vauäsiu Chardanne (1876). Hülle in zwei Teile geteilt, großes Ver- 
tikalsteuer am Heck und zwei Antriebssdirauben im obem vordem 
Teil des ersten ASrostaten. 

William Jackson (1878). Kugelballon mit horizontaler und vertikaler 
Schraube an der Gondel. 

Vaughan (1878). Zwei übereinanderstehende Ballons^ die durch gegen- 
seitige Verstellung ihrer Höhe regulieren können. 

Lake (1880). Innen mittelst eines Gerüstes von Metallröhren versteifter 
länglicher feuersichero! Ballon. Das Innere ist in verschiedene 
Teile geteilt. Die liiilie liedrekt den ganzen oberen Teil des 
Ballons. Zwei i'ropeller vorne und rückwärts. 

Brewer (iriffith '18811 Zylindrischer Ballon niil je einer Antriebs- 
sclnauhe am Bug und Heck und einem langen Tra;^;^erüste und 
je einer Hubschraube an den Enden des Traggerüstes. 

Blaekman, Albert (1881). Mit Innengeruste versteifter länglicher, 
unten flacher Ballon mit seitlichen Antriehsscbrauben, Rauchfang 
durch den Ballon gehend. 

Pulkrabek (1882). Nach Art eines Schifies, dessen Kiel nach oben zu 
liegt. Gondel fest mit Ballon verbunden. Vorwärtsbew^ung durch 
Einsaugen der Luft von vorne und rückwärts ausstoßen (Reaktions- 
wirkung) mit Venlilaloren. Hierzu noch eigene Ventile etc. Länge 
1(X> m. Dni f hmesser 15 m etc., Volumen 6515 cbm. (Z. f. L. 
II. Bd. p. 2S\K, 

Weruer-Magdej)iir'.f (1882j. Ballonfloss mit Schrauben vor deinSehwer- 
punkle und über der Schwerpunklebene. Achse verstellbar. Ballon- 
hülle glatt gedrückt, geringe Ihihe, große Breite. Vier Ballons 
l|2ö m lang, ä 4,25 m breit, 3,75 m hoch. Tragfähigkeit 800 kg 
(Z. f. L. L Bd. p. 264, IL Bd. p. 138). 
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Wölfl (1882J. 25 m langer Ballon von 6,3 m Durchmesser und 754 cbm 
Inhalt 2 P.S. Anker als Lanfgewidit zur Schie&telliing des Ballons. 
Schraubenachse in der Ballonachse, Gondel fest mit Ballon ver- 
bunden. Antrieb mit elektrischem Motor (Z. f. L. I. p. 6). 

Koch (1883). Lftnglicher Ballon mit zwei gegenläufig rotierenden Oldham- 
rädem in der Ballonmitte, welche vertikale Achsen haben und 
Kajüte unter dem Räd. 12 P.S. — Gesamtgewicht 1900 kg 
(Z. f. L. II. Bd. p. 1). 

Platte ilH'^.'V Tlallon mit Segelflächen und durch Verschiebung der 
Gondel verstellbare Äquatorialfläche. Auftrieb 30 kg (Z. f. L. II. Bd. 
p. 200), überlasteter Kugelballon mit Äquatorialfläche und Schraube 
mit schiefgestellter Achse. Apparat ü60 k;: schwer, davon 330 kg 
durch den Hr^]1nn behoben (Z. f. L. III. Hrl. p. 48). Länglicher 
Ballon mit Aqiiuturialflächen, 44 m lang, wovon 900 kg Überlast 
sein sollten (Z. f. L. III. Bd. p. 51 und 271 j. Letztes Projekt in 
der Z. f. L. XVIL Bd. p. 117 ist als teilweise entlasteter Ballon 
mit zwei Hub- und zwei Vortriebschrauben (erstere in der Mitte 
des Ballons] und mit einer verstellbaren Tragfläche gedacht, 
die sich im Wellenfluge »fast widerstandslose mit 20 m p. s. fort- 
bewegen soll. 

Wellner (1883). »Der lenkbare Segclballon<. 1) Kugelballon mit dreh- 
barer Horizontalfläche ober der Gondel, 2) Ballons mit unbeweg- 
lichen am Ballon selh.=-t horizontal fest angebrachten Segelflächen 
und 3) keilförmige Ballons ohne Se<4clfläche, genannt Fisclil>allon, 
bei welchem der Ballonriickcn und Hauch als Segelflächen dienen. 
(Ausführlich beschrieben mit Theorie in Z. f. L. II. Bd. p. 161 — 177.1 
Ein in Berlin mit einem solchen Ballon unternommener Aufsti^ 
missglückte. 

Lake, William (1884). Spindelförmiger Ballon mit lagerartigem Trag- 
gerQste in dessen Lagern die Achse des Ballons aufgehängt ist 
Vier in Hohlräumen am Boden des Traggerüstes hintereinander 

situierte Schneckenschrauben, unter dem sich der Motor in einer 
Gondel befand, sollten die Propulsion bewirken, Schraube im Steuer 
sollte Luft absaugen. 
Fischer (1884). Zwei ineinander liegende Ballons, deren Fallen imd 
Steigen durch DruckdifTerenzen in den Ballons — wovon einer mit 
kümprimiertcm Gas zu füllen ist — bewirkt werden kann. 

Haddan. Ilerlicrl John (1887). Längliches Luftschiff mit zylindri.-clicni 
Buinpt und zwei Kegclspitzcn aus Stahlplatten mit Vakuum als 
Steigkruft und Aeroplane beiderseits des- Äquators. PropulsioQ 
durch Beaktion. 

Gustafson, Wald (1887,. Länglicher Ballon, unter dessen Mitte über 
einem Antriebrad ein Mann mit Pedalen eine Schraube mit schiefer 
Achse drehte und auf diese Art sich fortbewegte. 
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Parkinson 1888). Länglicher IJallon mit der Heaktionswirkung aus- 
gestoBener Luft bewegt, welche zu diesem Zwecke durch ein 
Gebläsewerk mit Röhren durch den Ballon getrieben werden soll. 

lieugger John (1888). Linsenförmiger Ballon, durch einen hufeisenförmigen 
Rahmen in dieser Form gehalten, zwei seitliche Antriebsschrauben, 
die, wenn sie mit verschiedenen Geschwindigkeiten laufen, ihn 
steuern. In der Vertikalen mit einem verstellbaren Gewicht regu- 
lierbar. Ballon ist überlastet und kann sich nur beim Vorwärts- 
treiben, indem der flächenartige Ballon als Aeroplan wirkt, er- 
hoben. 

Von, Gabriel 1888:. Sphäroidaler Ballon mit zwei Antriebschrauben 
seitlich und unterhalb des Deplacementschwerpunktes. 



Fig. 64. >Lenkbarer Ballon* von Gabriel Von. 1888 für die russische Armee ausgeführt. 

Worms, James (1889). Länglicher überlasteter Ballon mit Tragflächen 
unter denselben und Rudern zu seiner wellenförmigen Fortbewegung. 

Rieckert (1889;. Länglicher Ballon aus untereinander liegenden Teilen 
gebildet, von einem Holzgerüste (Gitlerwerk) gehalten, mit ver- 
steifter Ballongerüstspitze. 

(Irey, Krnest (18tK)]. Länglicher Ballon in drei Fächer geteilt, aus Bambus, 
Draht etc. gebaut. Vortriebschraube an der Gondel von einer 
Radübersetzung mit Pedalen angetrieben. 

Xahl, Perham W ilhelm (1891 . Länglicher von einem Gerüste versteifter 
Ballon mit Balancegewicht, durch dessen Verlegung die Ballon- 
achse schief gestellt werden konnte. 

Miller von llauenfeLs (1891). Länglicher Ballon mit Segelfläche, von 
zwei in der Ballonachse wirkenden Schrauben angetrieben, rechts 
und hnks des Äquators grolU« drehbare Flächen. 

Kose (1891). Fallschirmballon. Fallschirm überdeckt den Ballon, damit 
beim Platzen des Ballons der Fall.schirm in Aktion tritt, (ist über- 
flüssig, nachdem die geplatzte Hülle selbst den Fallschirm bildet.) 

Ho^rnes, Lenlchare Itallon*. 1({ 
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IJaussel (1891). Zigaireuröiiniger Ballon, 22() m lang, 4H m Durchmesser. 
Hülle aus Metall projektiert. Gondel 52 m lang, 8 m breit, 8 m hoch. 

Hlümelhuber (1899). Drachenähnlicher Ballonflieger in Gestalt einer 
bikonvexen Linse mit zweiflügeliger Schraube vorne in der Ver- 
längerung der Ballonachse. 

Lochner (1899). Ballon mit unten angesetzter Drachenfläche von Treil>- 
flügeln bewegt. V^ertikalcs und horizontales Steuer. 

Krocker (1901). Ballon mit Drachenfläche mit hohler Achse, in der 
eine Schraube rotiert. Ballon durch Verschiebung der Gondel 
verstellbar. 

Bradsky (1901). Zigarrenballon, 740 cbm, 34 m lang, Durchmesser 8 m. 
Kegelspitzen je 4 m lang, Buchet-Motor von 16 P.S. Schraube 
= 4 m, n = 350 m, an der Stirnseite des Ballons angebrachU 
Steuer 4,5 qni. Ilubschraube = 2,5 m, « = 400—600. Zwei 
Segel beiderseits des Äquators von 12 m Länge nnd 1,5 m Breite 
zur Verhinderung des Stampfens. 

Ganswindt projektierte in den beiden letzten Dezennien eine Anzahl 
teils sehr groß dimensionierter Ballons mit Masten, an denen sich 
viele Hub- und Vortriebsschrauben befanden. 

Danilewsky (|1897 bis 1H99 in Kiew). Belastete, mit Schlagklapp- 
üügeln bewegte Ballons. Pilström und Oritscha. Neuestens fährt 
er mit einem Ballon mit vertikal stehender Längsachse auf. Der 
Apparat Type 1899 besieht aus einem Ballon, Aeroplan und 
aus dem jalousieartig gestalteten und führenden Mechanismus.'»' 




Fig. (»5. Mil jalousieartigen Sclilagnidern ausgestatteter Ballon. 

5) zn p. 6. Das Projekt Meusiiier ist vom historischen Standpunkte 
aus sehr beachtenswert und enthielt schon den größten Teil jener Grund- 
elemente, mit denen wir heute lenkbare Ballons au.sslallen, so das Ballonet, 
die längliche Form der Gondel etc. 



Google 



Anhang. 



243 



5 ■) zn p. 7. Solche Pläne sind nur vom LuftseliiiTe Dupuy de Löme's 
in de.><sen musUTgiltigem Berichte verüfTentlicht worden. Vom LuflschilTe 
Zeppelin wurden mir durch die Liebenswürdigkeit Sr. Excellenz des Grafen 
von Zeppelin mehrere Pläne zur Verfügung gestellt, wofür ich hier noch- 
mals meinen ergebensten Dank zum Ausdruck bringe. Im soeben erschie- 
nenen 1. Hefte (1902) der >Illustrierten aeronautischen Mitteilungen« hat 
Direktor Kühler der liquidierten »Gesellschaft für LuftschilTahrt« sehr 
interessante Daten über Zeppelin's Ballon verölTentlicht.'^«") 




Fig. 06. Ansicht des Doppelballons von Roze. 



6) zü p. 7. Im Herbste des Jahres 1901 sollte sich <ler Doppelballon 
Roze in die Luft erheben. 




Fig. ()7. Ansicht des Röhrengerüstes von Roz»;. 

Er bestand aus zwei Zigarren nirmigen Ballons von je 45 m Länge und 
7,5 m Durchmesser. Die Hüllen waren in einem Aluminiumröhrengerüste 
untergebracht. Dieses hatte 45 m Länge und war aus konzentrischen 
kreisförmigen Röhren aus gehärtetem Aluminium in verschiedenen Stärken 
ausgeführt. Jedes Gerüste .scheint durch fünf Zwischenwände in sechs Abtei- 
lungen geteilt gewesen zu sein. Demgemäß bestand der ganze Ballon aus 
12 Hüllenkörpern von je 5 m Länge. Die beiden Ballons waren durch 
sechs hohle Tuben, in welchen Gas kommunizieren konnte, was schon 1875 
von Popper vorgeschlagen wurde, von 5 m Länge vereinigt. An diesen 
Tuben war auch die Gondel an 14 Aluininiumträgern aufgehängt. Sechs 
mit Kaulschukrädern versehene Füüe, welche noch durch Federn elastisch 

!(>► 



244 



Anhang. 



gemacht wurden, erlaubten eine glatte Fortbewegung des Ballons auf dem 
Boden. 

Die Gondel hatte zwei Klagen und 12 m Länge. Sie war halb ober-, 
halb unterhalb der drei inneren Traversen angebracht und spitz zulaufend. 
Da.s LuftschifT besaß fünf Steuer und vier Schrauben ; zwei Schrauben sollten 
zur Erreichung der Höhe, je eine zur Vor- und Rückwärtsfahrt dienen. 

Zwischen den beiden Hallons und über den drei oberen Traversen ist 
ein 4 m breiter, fixer Rahmen von 12 m Länge angebracht. 

Dieser ist in 12 Teile geteilt und 
aus Aluminiunitraversen geformt. An 
diese 12 Traversen sind 12 Seiden- 
(lächen von je 1,10 m Breite ange- 
bracht, welche wieder an einem 
anderen inneren, beweglichen Rahmen 
befestigt sind und zwar derart, das.> 
eine Art Roulette gebildet wird, 
welche einerseits von der Gondel aus dirigiert werden kann und anderer- 
seits .sclbstthätig ihre Stellung reguliert. 




Fig. nn. Ballon Roz6, Querschnitt. 




Fig. t»S>. Ideeller Längsschnitt durch die Gondel des Ballons von Roze. ,4 Gondel, 
7/ Maschinenraum, C Vortriebsschrauben, Z> Hubschrauben. /.'Steuer, F jalousienartige 

Tragflächen, a llorizontalsteuer. 

Sie können im Falle einer Havarie mit den als Fallschirm sich auf- 
blähenden Ballons ein«' Drachenfläche von S() qm bilden. i^ö^j 

Alle StolTteile sind gegen Verbrennen durch Imprägnierung ge- 
schützt. 

Der Petroleummotor, System Buchet, hat vier Zylinder, 20 Pferde- 
stärken und Wa.'*serkühlung. Die Sehrauben besitzen 3,1 m Durch- 
messer, 5 m Steigung und eine Tourenzahl von 800. 
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Das Volumen der beiden Ballons beträgt 2800 cbm und das TotaU 
gewicht 2ö00kg 




Fig, 70. Ba11oiiRoz6. Dr.iufsicht auf die hniden Ballone mit dazwischen liegendem 

Gerüste. Dispositioa der YersleifuQgen. 

Diese dem L'Acrophile 1901 [p. 151 u. f.; enlQommenen lelzlcii Angaben 
dürften aber nicht ganz stimmen. Es verlautete^ dass sich der Ballon 
nicht vom Boden zu erheben vermochte. Soweit ich den Illustrationen 
einzelner Blätter entnahm, dürften die Schrauben nicht den entsprechenden 

Nutzeffekt zu liefern vermocht haben, weil sie viel zu viel Flügelflächen 
besaßen und die ßallons zu klein waren. Immerhin weist das Projekt 

mehrpn' fiitorr??anto Details auf.'"'^ 

7) zu p. 8 und 9. In der Tabollo I bezeichnen: 
d = der t?r<>Rjp Ourchmcssi i ilci- ballunhülle, 
/ = die ;i( li--i;tle Länge der liüUe, 

die j»iölUe Querschnittsfläche der Hülle seiikrccbt auf ihre 
Längenachse, 
f = den Redttktionsko^ffizienten, s. p. 190. 
F — die Äquivalenzfläche, d. i. nach von Loessl (siehe dessen 
Buch Ober die Luftwiderstandsgesetze etc. p. 245) »diejenige 
ideell'', «lione und rechtwinklig gr>ti lltc FIücIk', welclie cim ii 
mit der betreffenden Körperoberfläche hier die Spitze des 
Ballotis) gleich groUen Widerstandsdruck empfangen würden. 
0 = Oberfläche des Ballons, 
V — Volumen. 

.V^ = Anzahl der ellckliven Pferdestäiken, 
y\ sas > » indizierten » 

s= Durchmesser der Schraube in Meiern, 
t a Anzahl der Flügel der Schraube, 
» BS Tourenzahl der Schraube in der Mitte. 
Die Geschwindigkeit eines Punktes eines Schraubenflügels in der Sekunde 
in Metern ist: 

V— i^Lj wobei /* die Umdrehungszahl per Minute bedeutet. 
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7 ») zu 11. 10. Die Zeilen auf p. 10 wiu iJeii im März 1901 geschrieben. 
Die Thatsachen seither haben meine Behauptung gerechtfertigt Vom Bio» 
dell VI an verdient Dumont unsere Beachtung. Die früheren Modelle 
führten ihn selbst in die Aeronautik ein. 

7*) n f, 11. Dumont ist 1901 mit seinem leniibareu Italien schon 
länger als eine Stunde gefahren und legte z. B. am 12. September mit 
dem Modoll V, nach Aime's Angaben. 45 km in der Luft zurück. 

1 zu p. 12. Ober die Ballons von Santos Dumont liefen verläRliche 
hateu noch spärlicher als über Schwarzas Ballon ein. Die Erklärung der 
HegiifTe dor relativen Ballongewichte ist auf Seite 98 gegeben. 

Sehr dunkbar werde ich Jedem sein, der mich auf Irrthümcr in den 
Tabellen I und II aufmerksam macht, ich weiß recht gut, dass darin 
manches mangelhaft sein wird, bin jedoch gegenwärtig leider nicht in 
der Lage, mehr zu bieten. 

S p. 15. Giffard projektierte in der Folge einen Ballon von .30 m 
Dui. hmesser, fiOO m Länge, 2i>0{;(HUbm Inhalt, dessen Motor HOO(X) kg 
oa. (>U0 P.S.) und dessen (leschwiiidiikoit 20 ni erreichen sollte. Kndlich 
sei noch erwäluit , dass GilVard für Luflächillahrtäzwecke ein bedeutendes 
Legat binterlas<( 11 hat. 

9) zn p. liier sei auf eine Abhundkuig Popper's in senieu »Flug- 
technischen Studien« p. 8 und U hingewiesen. 

10) ZQ p. 17. Über die Bedeutung des Reduktionskoi^fßzienten siehe 
p. 130. 

Dupuy de Löme baute seinen Ballon im Vereine mit dem Luftschiffer 

Yon und mit dem Ingenieur Zede. Ein Kredit von 40000 fr. wurde ihm 
als Extraordinarium des Unterichtsministeriums zugewiesen. Nach Been- 
digung des Krieges 1870 71 wurden die Arbeiten eingestellt, im Februar 
1872 auf Betreiben des Unterrirhtsmiiiisters Simon wieder aufgenommen. 

Einige ergänzende Daten über das LuitsehilT von r)uiniy de Lume ver- 
dienen noch unser Inteie:?.-e, weil sie in dieser Vollständigkeit von keinem 
anderen Aerostaten vorliegen. 




Fig. 71. Disposition dea Netsea am Balloo von Dnpuy de Löme. 

Das Netz bestand aus zwei Teilen: aus einem Außen netz (Fig. 71 
iinke Seite), welche« in der Höhe des horizontalen Meridianes mittelst 
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eines liandes und einer gulH'lfoiiiii^'eii Aulhiingeart, die den Druck der 
Seile gleichmäßig verteilt, am liallonhemde befestigt war und mit 
seioem anderen Ende die Gondel trag. Das zweite Nete, das Balancier- 
netz (Fig. 71 rechte Seite), ist am unteren Ende des Hemdes in äbn« 
lieber Weise angebracht, vom anderen Netz ganz getrennt und bildet 
.zweit mit ihren Spitzen aufeinanderstehende Kegel, deren Basisenden 
einerseits an der Gondel, andererseits an den nerühriitig>linien der Ober- 
llilohen des Ballons angebracht sind. Durch diese Anordnung sollte eine 
be^niidors «oüdo Verbindung zwischen Gondel und Hallon erreicht werden. 
Dit' Flg. 72 /.i'i^.'t liie Sciienansicht des Ballons von Dupuy de Lome mit 
der Disposition des iJallunets. 

Die Gondel war hauptsächlich aus 
WeideugeUecbt konstniiert and von einer 
Länge, welche es ermöglichte, ziemlich 
bequem den Motor, den Ventilator zum 
Fullen des Ballonets und 14 Mann unter- 
zuliriii'it ii, 1111(1 /.war acht Männer, welche 
an der Winde arbeiteten, einen am Ven- 
lilator beschäftigten Mann, eitien Arbei- 
fer, welcher das Stpuern besorgte, einen 
der den Ballast auswarf, einen an<leren 
fiir die Ventile (soupapes], das llalteseil 
und den Anker, und endlich zwei Perso- 
nen, von denen die eine die Fahrtrich- 
tung dirigierte und die andere den Weg, 
welchen der Ballon zurücklegte, auf der 
Karte anzeichnen sollte. 

Die Schraube war uinnilfelbar von 
der Gondel getragen. Die Schrauben- 
spindel befand sich 'u\ der olx i< ti Milte 
der Gondel, parallel zur Länge <lor gidfien 
Achse de.s Tragballons. Sie beslaiKl aus 
einem hohlen Stahlrohr, welches an seiner 
rückwärtigen Öffnung die Schraubennabe 
enthielt, von welcher die Schraube leicht 

abnehmbar war und vorne die Drehkurbel. Seitenansicbt des lenkbaren 

Der Stoff bestand aus weißer latlet- Ballons von Dupny de Lömo. 
seide per qm 52 g schwer, einem Nnn- 

suk, welcher 40 g wog und sieb<'n Kaiit-chuklai'ou zwiFcbcn TafTot iitid 
Nan?«uk. DIoj^o sicbon Labien wogen per ipn /i;-;iiiiiiu'n 14s g. was 
einem Gewii iit vdu 24i • auf 'len qni DiciiLunj^ jileichkonunt. Um die 
Verbindung dieser Lagt-n KauUchuk, des Taffct und des Nansuk zu be- 
wirken, hat man zuerst zwei Lagen auf den Taffet aufgetragen, dann fünf 
Lagen auf den Nansuk, dann wurden die beiden StolTe unter starken 
Druck zwischen Dampfzylindern aufeinander gepreßL 
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Zur Herstpllung des Halloiis bodurfle man ITjOf) qiii Stoff (incl. 
des Stoffes füi die Herslelluug von Nähten, Händern etc.;, welcher pro 
1 qm ohne FirniB 250 g wog, daher wog der Ballon ohne Firniß 376,2 kg 
Der Firniß wog pro qm 100 daher 122,5 kg für den ganzen Ballon, 
d. h. der grofie Ballon wog 483,7 kg. 

Das Ballone! hatte eine Oberfläche von 170 qm und bedurfte 200 qm 
Stoff m seiner Herstellung} wog daher 65 kg. 

Bezüglich der Arbeitsleistung sagt Dupuy de Löme p. 53: >Die acht 

Männer entwickelten eine Arbeit, deren «zenaue;« Maß ich zwar nicht 
besitze, die ich aber nicht höber als (V^ m. kg s. schützen würde.« Es 

kommt somit auf oincn Mann nur eine Lcistunt! von 7' ., m. kjj; s.. was 
offenbar viel zu niedrig ist, wie schon Popper in seiner Flugtecbnik 
p. 9 auseinanders< (/t<'. 

»Man muss bedenken, dass nupuy sith gewiss keinf» schwachen Ma- 
trosen anspesucht hatte, dass die ganze Arbeitszeit nur nach Minuten 
ziihUte und dass eine solche Ballonfahrt jeden anspornt, sein Möglichstes 
zu leisten, so dass eine kurzwährende bedeutende Erhöhung der Leistung 
der acht Männer als sicher angenommen werden kann«. L6nicolIai$ 
meint 40 m. kg s.» Röhlmann 26 m. kg s. für so forcierte Arbeiten ein« 
setzen zu können, die »Hütte« (Des Ingenieurs Taschenbuch) nimmt bei 
zweiminutlicher Ablösung 37 m. kg s. f&r die Maximalleistung eines 
Menschen an. 

11) zu p. 20. Im Jahre 1H70 UeB Haenlein in ^t iner Vatorsta«U 
Mainz das Modell eines I.nft?« liifTe- aitMei<j;on, dn^^ sehr lmü funktioniert 
hat Er stellte folgende drei Hauptpunkte für die Erbauung eines Luft- 

scIiiiVes auf: 

1. Als Arbeitsniaschine des Hai Ions ist am besten eine mit dem Trag- 
gas gespeiste Gasmaschine zu verwenden. 

2. Die Schraube bt so nahe als möglich an den Ballon und an dessen 
Vorderteile anzubringen. 

3. Die Gondel ist mit der Hölle thunlichst fest zu verbinden. 

Das Modell wies folgende Dimensionen auf: «^»4 ro, / = 12 m, 

r= 112 cbm, 0 = 1 1;$ qm, = 0,4 kg (daher Sleigkraft pro cbm 0,78 kg , 

totale Steigkraft des Ballons ^(7 k.'. Gewicht pro Iqm Ballonoberfläche =0.2r)kg, 
V = 2 m, Fahrtdauer vier Minuten, Durchmesser der Schraube 1,H m. 
Effekt 0,:i;i IVS. Mntfii : Zvlinderdurehm(*??er 4 cm. Huh 7 cm, // = 240. 
fl — H. Kiillung des Zylinder^ (lewielile m kj;: Hülle = 2H. Netz. 

Sehiiüie =- 1), Steuer, V<;istndiun,.'on — 2, Motor = 5, Reservoir = 2t», 
Ventile und Diverses = 5, /u^aiuu.i u 77 kp. 

Die Gasmaschine des liaenleiu .-»-iicn Hallun.-^ l)estand aus vier hori- 
zontalen gegenüberliegenden Zylindern, die auf eine gemeinschaftliche 
Kurbelachse von vier Kurbeln einwirkten; je zwei dieser Kurbeln standen 
einander gegenüber und bildeten mit den zwei anderen rechte Winkel. 
Man erreichte durch diese Anordnung folgenden Zweck: 
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1. Vermied n*uii durcl» die gegeuül>eiliej4endeii Kutbt lii das Schwanken, 
da?« :?onsi durch die hin- und hergehenden Massen ontdtehen würde. 

2. Kann man durch die rechtwinkelige Stellung der Kurbeln gt^cn 
einander das Schwungrad auf ein Minimum reduzieren. Die Zylinder der 
Gasmaschine waren in Rotpiss ausgeführt, die Schieber in Messing; die 
Rahmen der Lager waren Stahlblech; die Verbindungen zwischen diesem 
Rahmen und den Zylindern bestanden in Stahlröhren; Geradfiihrung: 
Schraiedeisen in T-Form; Kreuzkopf: Hotguss; Schubstangen: hohler Guss- 
slahl; die Kurl»ola(hsp mit den vier Kiirhohi tmd den vier Exzentern für 
die Auslassschirlirr bestanden in einem Stiiek Gnssstahl. Auf dem hinteren 
Kndc dieser Kuibelaehsf salJ dir aus Kaniinenmelall angelerti^/te Nabe für 
die Schraube, an dem vorderen Hude die zwei isolierten Arme liir die 
elektrischen Verteiler. Zylinder und Zylinderdeckel waren mit Kühlwasser 
umgeben und die betreffenden Kuhlwasserräume durch kommunizierende 
Röhren mit einander verbunden. Die beiden Speisepumpen für die Kühler 
wurden durch die Exzenter der Einlasschieber bewegt; sie sogen das er- 
wärmte Wast'ei aus den Zylindermänteln und drückten es in die oberen 
Röhren der Kühler. Die Kon;;lruktion der Maschine war nach System 
Lenoir, nur waren die Dctnil--, um sie leicht zu halten, holil an?'iearbeitet. 
Vnr je zwei Zylinder war l iii < lek Irischer Verteiler und ein Fuuken- 
indulvtor mit IMatinelenu iiieii vi»iiian<len. 

Dimensionen, Zylinderdurchmesser 16 cnt; Hub 24 cm; Kolbeu- 
gesehwindigkeit ;bei 90 Umdrehungen per Minute) 0,72 m; Pferdestäike 
der vier Zylinder 3,6 efTektiv. Die Gasmaschine wurde von der Firma 
Kd. Paget & Comp, in Wien ausgeführt, die Montierung und Anfer- 
tigung des elektrischen Teiles derselben geschah durch Carl Bayrer in 
Mainz, die Ftmkeninduktoren wurden von Hauek in Wien geliefert. 

Kühler. Die Kühler, zu beiden Seiten der Gondel herlaufend, be- 
standen um äiiRoren Holzrahmen, die mit wa-?ordiehtem StofTe überzogen 
waren. Dem unteren Teile ilf"^ Kühler-^ entlaii^' lit t" eine u-formige Hlech- 
rinne von vorni* nach hinteu >U;il abtalleiel. die das abgekühlte Wasser 
rasch in die Zyliudermänlel zurücktiiiirte. Die vordere und hintere Stirn- 
lläche des Kühlers war oiTen, um der Luft bei der Bewegung des Ballons 
freien Durchgang zu gestatten. In jedem Kühler liefen oben der Länge 
nach fünf Stuck Messingrohre von 12 mm Durchmesser, die an ihrem 
unteren Teile alle 20 mm mit einem Loche von 3 mm versehen waren. 
Der ganzen Länge und der ganzen Höhe des Kühlers na« Ii waren fünf 
Lagen dümies Mesaingdrahtsieb aufgespannt. Das warme Wasser wurde 
nun durch die Pumpen ans den ZyliiKb rmänteln gesogen und in die oben 
ange|)raehtoM Me?singrohre gedrückt . duieli deren untere Loeher e- in 
einein leinen liefen auf die Me-.-injdi abt.--u;bti Iräufelte; es benetzte ileieii 
()l)erniiche. ghll iuugsam nach abwärts, sammelte sich in der Kinne und 
kehrte abgekühlt zu den Zylindermänteln zurück. Ein und di^lbe 
Quantität Wasser bewegte sich daher in einem beständigen Kreislauf 
durch die Zylindermäntel und Kühler. Die Wirkung des Kühlers war eine 
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sehr wirksame, was dt i jiroiien. der Luft exponierten AbkühlungsÜäche 
von 44 qm zugeschi iolien wenleii muss. 

DIp Mapr'hine empliug Uuicli ein Verteiluug>ruhr direkt aus dem großen 
Ballon das zu ihrer Speisung nötige Gas; in dem Maße, als die Maschine 
Gas konsumierte, wurde der innere Ballon durch Luft aufgeblasen, damit 
die Form des großen Ballons immer erhalten bleibe. Der durch die 
Speisung der Maschine entstandene Gasverlust und die damit verbondene 
Abnahme der Tragkraft des Ballons wurde durch Verdunstung eines Teiles 
des Kühlwassers ausgeglichen. 

Die Maschine war zu wiederholten Malen länger als eine Stunde un- 
unteri>rochen im Betrieb und wurden die Zylinder nicht so heiß, als die 
einer in Funktion sich befindlichen Dampfmnprhinc. Die Wirkung der 
Kühler an dem Hallon würde noch eilmlit winden sein, wenn .^iehesffindig von 
der Luft durchstrichen worden wären. Die Quantität de? Kiddwasserver- 
brauches betrug pro Stunde 10—12 kg. Der Gasverbrauch für die vier 
Zylinder stellte sich auf 6 (5— 7i cbm. 

iJie Fahrten des liallons eiaLi eckten sich auf 600 m, die Maximal- 
gcschwindigkeit schätzte Haenlein auf 5 m. Die durch die Maschine her- 
vorgerufenen Vibrationen erwiesen sich als kaum verspürbar. Die Befesti- 
gung von der Gondel am Ballon wurde sehr gelobt. 

Haenlein selbst schlug folgende Verbesserungen vor: 
>1. Durch Füllung des Ballons mit Wasserstoffgas statt mit Leuchtgas 
könnte man seine Tragkraft um ÖO erhöhen. 

2. Die Maschine ließe sieh noch bedeutend leichter ausführen» indem 
man die Zylinder aus Gusstahl statt aus Rotguss herstellt, ferner 
kann man noch sehr viele Teile weiter ausarbeiten, wie z. B. die 

Zylinderdeckcl, Zyündci Hansehen, Kolben. I.ager, Kurbelachse ete : 
auch kiinnen die Geradführungen aus r.nsstald statt aus Schmit ilr- 
eisen an^refertigt und «elbst die Schruulien durchbohrt wenieii. 
Durch alle dit^se ErleicliLeiungen konnte man 40 — 50 ^ von dem 
Gewichte der Maschine ohne ihrer Stärke Eintrag zu thun, er- 
sparen. 

3. Konstruktion sämtlichen Rahmenwerkes, derSteuerruder, der Gondel 
und des Kastens, der die Kühler einschließt, aus Bambusrohr. 

4. Verwenden einer besseion Seide und einer solchen von größerer 

Hreite, Aidertigen von und Schnüren aus Seide. 

5. Endlicli lüsst sich durch eine Vergrößerung des Luflschifles seine 
Geschwindi<fkeit auch noch steigern. Haenlein pngt: »Durch die 
Ver<_M( dirnniL; der linearen Ditnen-^ionen im einlachen Verhältnis 
iiitiiiiit der (^)uersr Imitt, also auch der Widerstand im Quadrat zu. 
während der Kubikinhalt, also Tragkraft, und Maschmenkraft, im 
Kubus wächst.« 

12, zu p. 22. Dr. VVölfert's Vurgängcr und Kompagnon Dauragarteu 
begann in Leipzig im Jahre 1879 seine Versuche. Seine Idee war, ein 
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LuflschifT schwerer als die Luft zii «rhafTen, welches sich durch Hub» 
schrauben erheben nud durch spttswäits angebrachte dreiflügligo Wcnde- 
(lüjrol in der HorizontahMi lM'\v«';j;eii >ullle. Eine innige Verl/iiidunjT 
zwischen Ballon und Gondel .^U lltf; er in der Weise her, duas er an der 
Unterseite des Ballons zwei Sloll:^lreifen befestigte, durch welche zwei 
entsprechende Stangen durchgesteckt werden, welche ihrerseits mit der 
Grondel durch Klammern fest verbunden wurden. Die den Ballon tra- 
genden Seile gingen durch diesen hindurch. 

Baumgarten selbst formulierte seine Idee folgendermaBen: 

1. »Das LuftschilT ist etwas schwerer als die umgebende Luft oder 
es befindet sich wenigstens mit derselben im spezifischen (Jleich- 
gowichf, und erst mit Hilfe der Förth cwp^ungsapparate soll es in 
die Höhe? res{». heruntci' f^ctriobon werden. 

2. Durch Anbriii'^niiig von Falhomchlungon an der unteren Seite 
des Ballons lässt sieii das Volumen des.selben der Steighöhe an- 
gemessen vergrößern oder verkleinern, so dass jeder Gasverlust 
vermieden wird, mit Ausnahnfe desjenigen, welcher trotz bester 
Ballonhülle durch Endosmose und Ezosmose eintritt. 

3. Der Gasballon bildet mit der Gondel ein Ganzes, und zwar in 
der Weise, dass die die Gondel hallenden Seile den ersteren 
durchbrechen, d. h. durch denselben gehen. Um diese innige 
Vprbindiin'4 zwischen Ballon nnd Gondel noch solider zu gestalten, 
.>^in(l län;4^ der niiteren Seite des Ballons zwei SLoilstreifen bc- 
festii^l, durch welche zwei entspreclicndc Standen hindurch- 
gescliobea werden, welche ihrerseits mit dem die Goiidel hallenden 
Querbaiken durch eiserne Klammern fest verbunden sind.< 

Im Jahre 1879 wurden mit einem gangbaren Modell des Baumgarten- 
schen FlägelluftschiSes auf der Wiese des Forsthauses zu Grünau bei 
Chemnitz Versuche angestellt; das hierüber aufgenommene Protokoll wolle 
man im ersten Bande der Zeilschrift Tür Luflschiflahrt nachlesen. 

Das Modell wurde durch Federkraft gelrieben. Ks bestand aus einem 
12,5 m langen, 3,70 m br» it^ti und 8,75 m hohen Ballon von KX) cbm 
Voliinion und 112 kg Tragkraft. Das (ipstell, welches zwei mit starken 
Federn (ä 0,1 Pferdestärke! in Verbindung stehende Wendenügelpaare 
von je 2 m Durchmesser und ein Steuerruder von 2 m Länge trug, war 
sowohl durch PUnklcmmung des Bailonslolles an den Längslcisten des 
Gestelles, als auch durch drei in Futteralen befindliche Seile, welche den 
Ballon durchbrachen, sowie durch mehrere Bänder mit dem Gasballon 
verbunden. Längs der oberen Seite des Ballons waren diese drei Trag- 
seile durch einen starken Gurt mit den beiden Ballonspitzen in Verbin- 
dung gebradit. Unten am Gestell war ein Komi>ensationsseil befestigt. 

Der erste Band der »Zeilschrift für LuflschilTahrt enthält foliiende 
Daten über dieses Luftschiff: Der ellipsoidisch geformte Ballon halte eine 
l^än<ie von 17,5 m und einen Durchmesser von 0 ni. Der lidialt ste!lf(i 
sich somit auf iJiK) cbm und die Tragkraft aut 37u kg. Die Bulle des 
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liallons bestand aus ChifTonstolT, welcher fünfmal mit LeinölürniB und 
einmal mit einer Mischung aus Glycerin, Gelatine, Holzessig und Tannin 
gedichtet und für WasserslolTgas ziemlich undurchdringlich gemacht wurde. 
Längs der oberen Peripherie befanden sich sieben mit Luft gefüllte (lummi- 
kissen, welche die durch den Ballon gehenden Tragseile hielten. Diese 
Seile steckten in gasdichten Hüllen. Durch Anwendung dieser Seile, 
welche die Gondel trugen, und der Luftkissen wurde der Druck auf die 
Ballonhülle gleichmäßig vertheilt. An der unteren Seite des Ballons be- 
fanden sich zwei Stangen, welche von zwei an den Ballon genähten 
St«)frstreifen umhüllt wurden. An diese Stangen und an den Querbalken 
der Gondel waren sieben Gurten, welche oben mit den Luftkissen ver- 
bunden wurden, befestigt. Die den Ballon durchbrechenden Seile waren 
zum Teil mit dem genannten Querbalken, zum Teil mit Querstäben ver- 
bunden, welche sich an den Enden der beiden Stangen befanden. 



Die Gondel bestand aus riiii'ni (Jucrhaiken, zwei T-förmig eisernen 
Haltern und dem Korbe, l'nten an dem Korbe war eine dreiflü<;('li}.'e 
Schiffsschraube situiert. Zum Schutz dieser Schiffsschraube dienten vier 
an der Gondel angebra<*lite FüfJe. In der Gondel, welche zwei Personen 
aufnehmen konnte, war eine wagrecht liegende eiserne Welle nebst 
Kurbel. Die wagrechte Welle war dureli konische Häder mit einer senk- 
recht stehenden Welle und diese wiederum auf gleiche Weise mit einer 
parallel zum Querbalken liegenden eisernen Welle in Verbindung gebracht 
Duieh diese letztere Welle erhielt(!n die beiden unmittelbar unter dem 
Ballon angebrachten Wendellügelpaare die durch mehrere Unisatzriider 
regulierte, zur Fortbewegung des LufLschilTes in horizontaler Richtung 
günstigste Kolationsg<\sehwindigkeit (per Sekunde drei Umdrehungen;. 




Flg. 7a. Ur. Wölferl's Ballon Deutschland, (lesanitansicht. 
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Durch Einsohaltiitit; elliptischer näder in den r.ewegun'jsmpchaiiisniiis er- 
liiell man (leii VorU'il, da?^s dif Fliiizcl beiiii lÜickgang sich wciii^'ci' i^chiicll 
bewegten, als wenn sie mit ihren Breitseilen die Kult zurückdräuglcn. 
Durch letzteren Vorgang erteilten die Wendeflügel dem Schiffe eine der 
RotatioDsrichtung entgegengesetzte Vorwärtsbewegung. Darch eine an 
der dritten (Parallel-) Welle angebrachte Ausrückvorrichtung konnte man 
Je nach Belieben nur eines der Wendeflügelpaare arbeiten lassen, wo- 
durcli eine sehneile Lenkung des Schiffes erzielt werden konnte. 

Die vorstehende Figur zeigt den Ballon »Deutschlandc, mit welchem 
VVöIfert un<\ Knalibc verunglückt -ind. 

Die Betest iiiung dfM' (Tondel mit dem Ballon bestand anfan'js bei 
Wölferl aus durchgeiieuden Bändern, die außen oben uul (juiuniikissen 
auflagen, später und zuletzt halte er auch Schlaufen- und Slangen- 
befestigung. 

13) 10 p; 25« Tissandier^s Ballon ist nach dem Dumont^schen der 
kleinste lenkbare Ballon. In seinem Vortrage an die französische Aka- 
demie der Wissenschaften äußerte sich Tissandier folgendermaßen: 

»Die kürzlich gemachten Verbesserungen an dynamoelektrischen Ma- 
schinen und der Gaston Plant6*schen sekundären Batterie zur Aufspeicherung 
der Elektrizität veranlassen mich zur Benutzung derselben für die Luft- 
schifTahrt mitfeist Halhrn'^. Dif* sekundären Batterien haben nur ein 
«H'rinL'e.s (Tpwieht. li('r;je[i eine j^TDÜe Kraft in sieli und gewiihien tVir 
un.sern Fall besundere \'<>rteile. du .-^ie keine (Jefahr für den niil Gas m;- 
lüllten Ballon sind, kein liewichl veilit-ren und auf die leichteste Weise 
in und außer Thätigkeit gesetzt wcnrden können. Mein Experimentalballon 
hat eine länglich-spitze Gestalt, ist 4 m lang, mit 1,75 m Durchmesser 
in der Mitte. Der Ballon ist mit reinem WasserstolTgas gefallt und hat 
eine Hebekraft von 2 Kilogramm. Ein Siemens'scher Elektromotor, von 
G. Trouve konstruiert, wiegt 220 Gramm und dient zur Drehung einer 
zweiflÜL'fligen Luftschraube von 40cm Durchmesser, die sekundäre Batterie 
wiegt 0,14 kg, giebt der Schraube mittelst der eleklri'^chen .Max Inno 
()'/2 Umdrobiinpen in der Sekunde und erteilt dem ganzen l-idHahr/.(Mi«je 
eine Geschwindigkeit von 1 m in der Sekunde. Mit zwei sekumiären 
Elementen von 1 kg Gewicht und einer Schraube von (»O cm Durchmesser 
erhält das Fahrzeug durch 10 Minuten eine Geschwindigkeit von 2,5 m 
pro Sekunde. 

»Hierauf habe ich mir von dem Aeronauten Lachambre ein zweites 
Modell von 4 m Länge konstruieren lassen, welches auf der elektrischen 
Ausstellung in Palais de l'Industrie zu sehen war. Der Ballon wurde 
an einem ausgesparmten Drahte dun b das Gebäude geführt, ähnlich, wie 
er jetzt noch im Conservaloirc des Ar(s et Metiers zu sehen ist. Das 
Gewicht des Motors und des Elementes lictrug weniger als 2 k;.', so dass 
es also die Hebekraft des Ballon« nicht übersteigt und der ganze Apparat 
nicht etwa auf dem Drahte hiui;i^t. sondern von ihut geführt wirrl, die 
Schraube von 30 cm Durchmesser wird von einer Trouve'schcn .Mum hine 
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von 220 Gramm Gewicht gedreht Die Geschwindigkeit hängt dabei Ton 
der Spannung und Quantität des Stromes ab. Der Apparat ist mit einem 
stellbaren Steuer versehen.« 

Die von Siemens zu Tissandier*s Zwecken hergestellte Dynamo- 
maschine bestand in ihren einzelnen Stücken aus Gusstahl, die im Ver- 
hältnisse zu ihrem Durchmesser sehr lange bewegliche Spule aus fünf 
Stahlbündeln, währond vier Eloktroniafjnntc lotztere umgaben Dir Srhleif- 
bürsten konnten iiadi Holichcn ver.stcllt wcnlni. Alle Nebenapparale der 
DyiiaiiKunaM liiiic waren auf ein Miiiiuiuui ihres Volumens und Gewichtf'S 
herab^'tMhückl, und das gesamte Material, um das Gewicht des Ganzen 
zu verringern, statt auf Eisen, auf einem Hoizblocke montiert Der Ge- 
samtapparat wog 55 kg. Die elektrische Batterie, welche diesen Motor 
in Bewegung setzte, bestand aus vier Kästen, von denen jöder sechs 
Hartkautschukzellen enthielt Jede Hartkautsdiukzelk schloss elf Kohlen- 
platten von 16 cm Höhe auf 8 cm Breite und 3 mm Dicke ein. Zwischt n 
diesen elf Kohlenplatten waren zehn etwas kleinere anialgamierte Zink- 
platten von nur 1^ , mm Dicke zwischcngeschaltet. In den Bodon jeif'r 
Hartkaulseluikzt llc 'vnr ein mit einem Srhlnnrhe vorsehene.'^ Ilartkaut- 
schukröhrcheii riiitTela>s(Mi. welches zu einem großen, mit regenerierbaiei 
Flüssigkeit in liilhcn (It lüHc führte. Wenn man die Welle mittelst eines 
kleinen Flascheazuges in die Höhe hob, so füllten sich die Zellen nach 
dem Gesetze der kommunizierenden Röhren; die regenerierende Flfissi^it 
berührte das Zink und der Strom begann zu arbeiten. Liess man mittelst 
der erwähnten Hebe- und Senkvorrlchtüng das Säure enthaltende Gef&B 
wieder herunter, so floss die Lösung von selbst wieder aus den Batterie- 
zellen in das Sammelgefäß ab und sofort borte die Batterie zu funktionieren 
auf. Durch eine Schaltvorricbtung konnten nach Belieben 0, 12, IS oder 
24 Klomento in Tliätigkeit gesetzt werden, um vier vers^hiodene Ge- 
schwindigkeiten d(M Flügelschraube zu erzielen, welche 60—80 Touren 
in der Minute zu ujachon im Stande war. 

Bei Benutzung von 12 Elementen konnten die Luftschiffer noch nicht 
den Wind besiegen, was ihnen jedoch bei Einschaltung von 24 Elemcuteu 
gelang. 

' 14) zu p. 27. Der elektrische Motor von Renard wurde von ihm 
selbst in »Revue de rAeronautiquec 1800 eingehend beschri^en. 

Die Elemente waren in Gruppen (je zwei Mal sechs Stück) von zu- 
sammen 12 Elementen und 10 kg Gewicht aneinandergereiht nnd gaben 
einen Kflekt von 2 ;, Stunden-Pferdestärken. Die Behälter hatten 40 mm. 
die Elektroden (Silhorplatin) M2 mm. dio Zinke ß.4 mm Durchmesser. Virr 
Klementgruppen, gleich 48 Euizelelemenle, Iii f. rtcn an der Scbrauben- 
welle gemessen eine l'ferde.'^tärke. F^s waren zehn .solcher ^irnpiien mit 
einem Gewichte von 400 kg und einer Leistungsfähigkeit von 10 P.S. 
16 P.Sj) durch etwa 1 Stunde 36 Minuten vorhanden. 

Renard baute noch ein anderes Gruppenelement, wo die einzelnen 
Elemente in zwei zentralen Kreisen zu stehen kamen und ca. 26 kg wogen, 
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bei einer Leistungsfähigkeit von einer Stundenpferdeslärke. Es arbeitete 
etwa eine Stunde. 

Endlich konstrnierle er noch eine Gruppe von 36 Elementen von 20 mm 
Durchmesser, 5 kg wiegend und eine halbe Pferdestärke leistend. Die 
Funktionsdauer dieser Elemente betrug 20—25 Minuten. Das Gewicht 
dieser leichtesten Elementengruppe betrag nur 10 kg pro Pferdestärke und 
per Pfcrdestärkesiunde 25—30 kg. Renard nennt diese Elemente ein 
wissenschaftliches Si)iel>;onfj 'nn jouet scicntinrnieV 

15^ zn p. 30. 5. AnlTabrt 25. August IHHö). Insassen die beiden 
Firü(i« I llenard, Ostwind, Fahit gegen den Wind nicht möglich, Fabrt- 
dauer 50 Minuten. 

6. Auffahrt (22. September 1885J. Ueuard beschreibt diese und die 
letzte Auffahrt folgendermaßen: 

>Aro 22. September wehte der Wind aus NNO, d. h. von Paris her 
und, da seine Geschwindigkeit in den unteren Luftschichten nur 3 bis 
3,5 m betrug, entschlossen wir uns zur Fahrt. Diesmal waren wir zu 
Dreien: Hauptmann Paul Kenard, dem die Mej=snn<4en und verschiedene 
Beobachtungen zufielen, Dute-Poitevin, Zivilliiflschiffer, angestellt an der 
Anstalt von Chalais, und ich, der if h mir die Handhabung des Steuers 
und des Bewegungsapparute^ vorbeb.tltcii hatte. 

»Die Abfahrt fand um 4 Uhr 25 Minuten bei feuchtem und nebligem 
Wetter statt. Die Schraube wurde in Bewegung gesetzt und die Hichlung 
auf Paris genommen. Wir machten zuerst einige Kurven (embardöes b 
Gierschlag bei der Marine), aber es gelang mir bald, sie zu vermeiden. 
Der Ballon bewegte sich über dem Dorfe Meudon hin, überschritt die 
Eisenbahn beim Bahnhofe um 4 Uhr 55 Minuten und erreichte trotz des 
Windes die Seine um 5 Uhr beim Westende der Insel Billancourt. 

»In diesem Augenblicke führten wir eine Messung der Geschwindigkeit 
aus und fanden sie gennu ^Irifh (i m. Unterdo^^scn iiäluM't(> sich der 
Buliun iK'i der Fortsetzunj^ seines We^jes d(Mi Befestigungen von Paris. 

»Um 5 Uhr 12 Minuten, nnoh 47 Mirniten Fahrt, trat er in den Festungs- 
gürtel von Paris bei Bastion üö ein. Das nebelige Wetter trübte sich 
mehr und mehr. Der feuchte Niederschlag beschwerte den Ballon und 
zwang uns, große Mengen Ballast zu opfern. Unter diesen Umständen 
wäre es unklug gewesen, sich noch weiter zu entfernen, und der Rü<^- 
weg wurde beschlossen. 

»Die Wendung vollzog sich leicht. Unterstützt durch den Luftstrom, 
näherte sich diesmal der Aerostat seinem Abfahrtsort mit überraschender 
Scbnellii'keit. 

»Chalais benierkteii wu' nicht, es war vollsländi'j (hii« li den Nebel ver- 
hüllt. Wir mussten als Zielpunkte nacheinander die Brücke von Billan- 
court und den Bahnhof von Meudon nehmen. 

»Elf Minuten genügten, uns zum Landungsplatz zurückzuführen und uns 
einen Weg zurücklegen zu lassen, der uns auf dem Hinwege 47 Minuten 
Anstrengung gekostet hatte. Der Aerostat wendete, um die Spitze gegen 
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«liMi Wind 7M haben, und 10 MimiLen später l)eriihrte seine tldiidrl den 
lla.scu des Ablahrtsplalzes. Er hatte sich während dieser Fahrt nur bis 
zu einer Höhe von 400 rn erhoben.« 

7. Avffalurt Am folgenden Tage machte der Ballon »La France« in Ge- 
genwart des KriegsRiinisters, des Generals Campenon und des Vorsitzenden 
des Festongskomitös, des Generab Brissonet, eine neue Auffahrt, die 
ebenso gut wie die des vorhergehenden Tages gelang. 

Man wiederholte die Me.^sungen der Ge.schwindigkeit, und die Ergeb- 
nisse beider Tage stimmten miteinander überein. Der Weg war ziemlich 
derselbe, wie am 22. September. Der Wind war t^chwncher und trieb 
uns auf Paris zu. Die Daner der Fahrt betiug 17 Mnmteu Ina und 
20 Minuten zurüek. Dit; Laudung war sehr leicht und der Ballon kam 
genau auf seinen Ausgangspunkt zurück. 

Die Reise konnte aus Mangel an Ballast nicht länger fortgesetzt 
werden, da der Ballon infolge der Fahrt vom Tage zuvor an Tragkraft 
verloren hatte. 

K) zn p. 30. Frion teilte am 20. Oktober 1892 der französischen 
Gesellschaft für Luftschiffahrt mit, dass ein neues lenkbares LuflschifT 
• Le gcneral M<'usni<'r< von Renard .«meiner Vollendung entgegengehe. Es 
sollte 70 in larr^ sein, iV2(X) chm Vobmien besitzen und von einer (ias- 
ma:^(■llill(• lit'tl iclii'ii 11 m. j). s. ( ii'sr hwindigkeit onrirheii. Mehr ist über 
dies(!n Bitllon iit in die ()ncnllic)ikeit gedrungen. — h Ii förrhfe. aiu h 
die geniali'h Eibauer des ersten praktisch verwertbaren Dalluna halten 
mehr mit finanziellen Schwierigkeiten zu kämpfen, als man allgemein 
annahm. 

Erst die großen Experimente Zeppelin^s scheinen in Frankreich den 
Anstoß zu neuen Versuchen gegeben zu haben und soll in Meudon von 
Renard gegenwärtig ein großer lenkbarer Ballon gebaut werden, auf 

dessen Leistung man mit Hecht gespannt sein darf. Ich wünsche seinen 
Erbauern von ganzem lb>r;^fn vollm Krfolg, welchen sie gewiss dunh 
rastlos( ? Strpbon und jalir« langes epochales Wirken auf aeronautischem 
Gebitstt' voll und ganz verdienen. 

17) zu i». 34. Ks ist schade, dass über den Schwarz'schen Ballon 
so wenig Daten veröHentlicht wurden. Doppelt muss man es bedauern, 
bedenkt man, dass dieser Ballon, der Vorgänger des Zeppelin schen, mehr 
als 200000 Mark verschlungen hat und doch der Wissenschaft so wenig 
Nutzen brachte! Bezüglich der auf p. 34 angeführten, verschieden lau- 
tenden Äusserungen zweier Berichterstatter wurde ich von befreundeter 
Seite aufmerksam gemacht, dass mangelnde Gasdiehtlioit l.. i der ersten 
Füllung thatsächlich vorhanden war, dass aber auf Grund dieser Erfah- 
rungen der Ballon n(»chma!s n vidirri wurde und darauf der Ausspruch 
des zw« it< II Hcrichterstatlers VMllliurechligt erscheint. 

18 zu j». 40. Dieses Laulgewicht hat vielfache Metamorphosen tiift- 
gemacht. Bei der erslen Auffahrt hing es etwa 10 m unter d(>ni Uailuii. 
Es bestand aus einem Stück in Zigarrenform gegossenen Blei, wog lUO kg 
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und war in ein Liiftkisr^en eingebuml» n . so dass es auf dem Wa!*fer 
scliwininion küiinte. Mil Hilfe einer 1'« > k;,' scliweren Stahltrosse konnle 
das Lautgewicht von seiner Mittelstellung aus 7 in nach vorwärts und 7 ni 
nach rückwärts verschoben und diese Verschiebung jeweilig abgelesen 
werden. 

Nach der ersten Auffahrt kassierte man die Stahltrosse, vermehrte 
das Gewicht des eigentlichen Laufgewichtes und ließ dieses dirdct auf 
dem I TrSger des Versteifungsgurtes laufen. Zu diesem Zwecke wurde 
ein etwa 3 m langer Rollwagen aus Aluminiumrohren gebaut, welcher 
mit zwei Räderpaaren unterhalb des I Trägers lief. An diesem Wagen 
war an einer trapezförmigen Aufhän<?nn;j etwa 1,8 m unterhalb ein 
150 kg schweres, zigarrenförmiges, aus Blei gegossenes, ca. 00 cm langes 
und 15 cm im Durchmesser halfcndos (H wldif itv^ftbrachl. Der Lauf- 
gewichtswagen wurde dnrrli v\ii dünnes Diahtseii -^^ m beiderseits der 
Achsmitte hin- und herbcwecft. Das Drahtseil wurde durch autoaialisch 
ausweichende FührungMülleu unterstützt. Die Bewegung gescliah von der 
vorderen Gondel aus und ging anstandslos und schnell vor sich. 

Nachstehende Tabelle zeigt die Gewichte, Trägheits- und Widerstands- 
momente der einzelnen und zu [ Trägern zusammengesetzten Profile, 
welche nach dem Berichte des Direktors Kühler zum Baue des Zeppelin- 
schen Ballons Verwendung gefunden haben. 



1 Profil 


1 


1 

|(t •!<» 


1 


1 


L 


L 


j Querschnitt in cm .... 


2,üi 


2,01 


1.44 


1.16 


1.11 


Ü.7Ü 


i ... 
Gewicht pro m kg .... 


n.7i»*> 




0.4.12 




0,333 


a228 


Träfbeitsmonent J cm* . . 


4,18 


3.36 

2M 


1.81 1 1.476 


0,30 


0.281 


Widerstandsiiiunieal H'cni- 


3,24 




L44d 


0.457 

« 


\t Ttighettmomeiit. . . . 


3SS,06 


247,72 
27.41 


182,6ß ! 147,90 


|x Widentsndamoment . . 


30,78 


20,3 


16.43 


« 


• 



18a) zu p. 41. Nach Direktor Kühleres Bericht betrug die größte (Ge- 
schwindigkeit des Zeppelin'schen Ballons nur 7,5 m p. s. Siehe darüber 
Illustriertp a«"ronautische Mittheilungen . Heft 1, Jahi^ang 1902, p, 14. 
Der Aufsatz ist vom 12. April 1901 datiert. 

19) ZD p. 45. Hiermit danke ich der Redaktion der Zeitschrift des 
österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines bestens für die freund« 
Jiche Überlassung der Cliches. 

H««roes, Lenkbare KalUnn. 17 
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20) xn p. 47. Während der Dracktegung dieses Werkes wurde die 
Ballonhalle bei Manzel auseinandergenommen und das kostbare Aluminium- 
gerüste des Zeppelin'sohen Ballons - verfiel demselben Schicksal. Das 
Zeppelin*sche FlugschifT wird also in der von mir beschriebenen Geslalt 
keine Auffahrt mehr machen — wohl aber, wenn sein Konstrukteur über 
neue Geldmittel verfügen wird, in verjüngter Form wieder erstehen. F> 
soll dann einen kürzeren l'.uinpf bekommen und mit bedeutend melir 
inotorischer Kraft ausgerüstet werden. Auch soll das (Jerüste viel leichter 
gehalten werden und naturgemäß alle die Erfahrungen, die man beim 
Bau und bei den Aufstiegen des ersten Ballons gesammelt hat, verwertet 
werden,"*) 

loh könnte das nur lebhaft wünschen , sowie die Durchfilhmng jedes 
mit i5eist erdachten Projektes, weil die Luftschiffahrt nur durch AuS' 
führung neuer Konstruktionen oder durch Verbesserung alter wirklich 
vorwärts schreiten kann. Je mehr praktisch gearbeitet wird, desto 
besser. 

Wenn während der übrigen Fahrt diese Geschwindigkeit nur annähernd 
(7,5 m pro Sekunde) erreicht wurde, so Vip^iX der Grund hauptsächlich 
darin, dass zwecks Verminderunf»; der Schwankungen der Längsachse, 
hervorgerufen durch die Durchhicgiins des Fahr/cnfres oder Verschiebung 
des Laufgewichtes, sowie um iilier dem See zu ideiben, die Propeller 
öfters stoppen und längere ZuiL rückwärts aitieitcu mussten. 

»Der häutige Driickrichtungswechsel, besonders der hinteren i'nipeller. 
njachte die Erreichung höchster Fahrgeschwindigkeit in den kurzen Zeit- 
räumen, während welcher alle Propeller vorwärts arbeiteten, unmöglich, 
während andererseits fortwährende Schwankungen infolge öfteren Ober' 
steuems fiber die beabsichtigte Richtung hinaus, sowie Schwankungen in 
der Vertikalebene auf und ab nicht unbedeutende Widerstände schaßten 
und die Geschwindigkeit wesentlich beeinträchtigtenc. (Kfibler III. aSr. )L 
p. 14 und 15.) 

21) zu p. 48. >Das Zcppolin'scho Luftschiff als neuester Versuch mr 
Lenkbarmachung des Ballons« vom Chcf-liifzeuieur von Loessl. Zeitschrift 
des österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines 1900 Nr. 5. 
von Loessl schreibt darin: 

»Die ineciianiscli-umlheinatische litluli«>ii zwisciicn dem Arbeitsver- 
mögen .4 und der Geschwindigkeit r lautet unumstößlich folgeiideimaHen: 

Bei gleichbleibt ndem Flächeninhalte F und gleichbleibendem Werte 
^ entsprechen den Werten von: 
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die Arbeiten 
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und umgekehrt entspricht den Antriebsarbeiten 
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J = 1 2 3 4 ii 8 n 

die Reibe der Geschwindigkeiten 

»«1 K2 y3 V« . . . . f/* 

= 1 1,26 1,44 1,50 1,71 2,00 .... f // 

lUernach bewirkt eine VergröÜeiuug der AiUiit bsarbeit A nicht eine 
proportionale Steigerung der Gesehwindiglcett sondern nor eine hinter 
dem einfachen Verhältnisse weit zurückbleibende Geschwindigkeitsmehrung. 
Obige Reihen bedeuten nichts anderes, als dass man um die doppelte 
Geschwindigkeit zu erhalten, die Antriebsarbeit verachtfachen muss. 

22) in p. 49. H. Hoernes: »Die Wellner 'sehen Versuche über den 
Luftwiderstand und mit dem Probesegelrad«» mit 3 lithographierten Tafeln, 
26 Seiten. In dieser Abhandlung suchte ich auf Grund sahlenmäBiger 
Angaben nachzuweisen, dass wissenschaftlich durchgeführte Luftwider- 
standsversuche nicht in der bewegten Atmosphäre angestellt werden 
dürfen, weil aus den total difforirrrndon F>rgebni««on pinwurfsfreio Hesul- 
tatp nur mit HiUe idcld zu reditlertigender Willkiirlichkeitcn «gefunden 
werden können, was das .Studiiuu der zahlreichen Versuche von Wellner 
und von Langley (Kevue de l'Aeronautique 1891 p, 77 l.-K)) in nicht miss- 
zuversteheuder Weise ergiebt. Gänzlich frei von diesen Fehlerquellen 
sind die ausgezeichneten Versuche von Loessl. (Siehe dessen Werk: »Die 
Luftwiderstandsgesetze, der Fall durdi die Luft und der Vogelflug«, 
Wien 1896.)'») 

Auf meine Bemerkung p. 48, dass ich bedauere, dass die Erprobung 
der Schrauben nicht eingehender betrieben wurde, verwies man mich 
darauf, dass Zeppelin zahlreiche Schrauben empirisch erprobt und die ge- 
wählte Form als beste befunden habe. »Kleinere zu wählen, war er in- 
folge der Anbringung gezwungen.«'^') 

23) n p. 49. Der gleichlautende Aufsatz ist auch erschienen in Aero- 
nautics, Februar 1894, p. 62. Siehe am Ii: Seientillc American 1888, 
Suppl. p. 10704. Diesen Quellen entnahm ich folgendes: 

Rüstet man ein Schiff unter sonst gleichen Verhältnissen einmal mit 
einer Wasser-, das anderemal mit einer Luftschraube aus, so zeigten 
Versuche^ dass beide den nämlichen Antrieb leisten, wenn: 

1. der Durchmesser der Luftschraube ca. sechsmal so groß ge- 
nommen wird, als der der Wasserschraube, 

2. die Ganghöhe bei Luftschrauben auf Vt reduziert wird, 
und 

3. die Tourenzahl bei gleicher Maschinenkraft bei Luftschrauben 
geringer genommen wird. 

Das beste Material zur Anfertigung eines Luftinop ellers sei dünnes 
Stahlbfech, nur sei die Gefahr des Warmlaufens vorhanden. i*'i>) 

17* 
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Eine mathematische Schraube sei minderwertig, dagegen sei eine solche, 
deren Flügel den QaersehnUt, wie beim Albatrosflügel, eine leiclüe 
Krümmung zeigt, sehr wirkungsvoll. 

Flächenmaß, Ganghöhe und Tourenzahl können direkt aus dem Modell- 
experiment nach folgenden Formeln ermittelt werden. 

Wenn sich zwei Propeller mit den Geschwindigkeiten V und r bewe> 

gen, so giebt die Gleichung ^=sl^l , worin U und d ähnliche Linear- 

dimensionen und V, r die Geschwindi^eiten ähnlicher Punkte in der 
Peripherie der Propeller sind. 

Mit diesen Geschwindigkeitsbedingungen stt lien die Aiilriebsarbeiten 
T und / der Propeller mit dem Flächenmaße F und / in der Relation: 

1'" fv 

Aus ^ ~ resultiert die wichtige Gleichung: 



.0 da« giebt; 



D» T 

und mit Hilfe von -i^ » ^ erhalten wir 

o* t 



und weiter: 

V l T\ 



Die Antriebe variieren in den Verhältnissen der Maliiiihaite und der 
Geschwindigk« itsquadratc, welche angenommen wurden. 

In weiterer Folge ist: 

In naclistehendor Tabelle sind die hauptsiichlichHteii Daten der Getriebe 
des Zeppelin'scben Hallen« hoi Annahme einer Mntnrlristnn:.' von 14,7 P.S. 
bei n = 08() zusammeiigeslellt, wie sie von Direktor Kidder in den 
Illustrierten aeronautischen Mitteilungen Heft 1, 1902 mitgeteilt wor- 
den sind. 
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'Bei Versuchen in der Montienin^rsliallr. al-o hei festweleglem Falir- 
z«'!!?. machten die Fropollorwellen i'O» 1 nidirlningen pro Minute, enl- 
S|»rtM })i'nd nön UmdrehuiM^t'H der Molorwcllc. V'erschiederu" Lhciiisvcr.-tiehe 
ergaben dabei eine Motorleistung von = 11,5 T.S., während an jeder 
Propellerwelle -V— 4,1 P.S. abgebremst wurden. Der NulzefTekt der ganzen 
Kraftübertragu I ) g d u rch Wechselgetriebe, Kreuzgelenke, schiefliegende Wellen 
und konische Räder wäre also 

Dieser Wert könnte wohl durch sorgföltige Lagerung der Wellen 
(Kugellagerunjf noi h etwas- erhöht werden. 

Die Propellerwelle uns Stalilrohr 41,5 38 ist in Selleräiagern (Schalen 
an? Aluminium mit Weißmctalli »c\i\^ov{. 

Der Horizontalschub wird durch Kugellager aulgenomnien. Die Gehäuse 
der Sellerslager sind durch ein System von Aluminiumröhren 50/46 gegen 
das Gerippe abgestützt und in ihrer richtigen Lage gehalten. 

Der Durchmesser des Kreises durch die Flächenschwerpunkte der 
Flügel beträgt 0|75 m, das Gewicht des fertigen Propellers 15 kg. 

Bei 900 Umdrehungen pro Minute beträgt die mittlere Umfangsge- 
schwindigkeit i; s 35 m, die am Umfang /• = 51 m. Für solche hohe 
Geschwindigkeiten erwiesen sich die Flügel vollkommen stark genug. 
Der mittlere Stei'iungswinkel ist x = P^,5" und damit die initllm' Stei- 
gung i'K) Umdrehung = 0,81 m, bei DOO Umdrehungen in der Almute 
12. 15 in. 

Die Fluche enie.s Flügels beträgt 0,129 qm, somit die eines Propellers 
jPBs4 X 0,129 0,516 qm; die Schraubenkreisfläche 
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Fs= 1,039 qm und damit jr= ^* 

Aus dem Diagramm ergiebt sich fUr » =s 900, wie bei ruhendem Fahr- 
zeug in der Halle beobachtet, ein Druck von 25 kg pro Propeller bei 

einem Kraftbedarf von J\^= 4,1 P.S.« 
Der Slip wurde mit 38,3 % errechneL 

Nimmt man an, dass an jedem Propeller 4,1 P.S. zur Verfuj^uns stan- 
den (bei )i = .so hätten die Motoren 4 x 4,1 x "'i =^ 1224 mk^' 
geleistet. Der Motorleistung entspräche bei v 7,ö m ein vorbände- 

ner Stimwiderstand von ~t ss 165 kg, d. h. ein Propeller hätte 

jb41 kg Druck, d. i. Ö4^ mehr Druck als beim still liegenden Boote 
geleistet 

24^ zn p. 50. Siehe die Bemerkung zu Ende des Punkt 12, Kapitel 7. 

25) zu p. 50. Jedem statischen Ballon entspricht eine der Habkraft 
seines Gases genau angemessene Gleichgewichtslage. Sie kann nur durch 
eine Gewichtsdifferenz (Zu- oder Abnahme) des Aerostaten oder der Luft- 
masse gestört werden.»'^) 

.lodt' Wolke kann das statische Gleichgewicht eines Ballons stören. 
Das Gleiche bewirkt aber auch eine wechselnde Dichte der Luft, 
wie sie ja im Luftozean so häufig an'^elrofTon wird hervorgerufen durch 
ungleit liinäßige Wärmeausstrahlung der Erdobertlächenbedeckung, z. R. von 
Wiesen und Sandboden etc.) oder durch vermehrten Wassergehalt (\\ alder, 
Seen etc.). 

Im allgemeinen aber steigt der Ballon reell nur, wenn er leichter 
wird als die Luftmasse, in welcher er schwimmt, also Ballast geopfert 
wird; föhrt er schief nach aufwärts, so kann dies auf dynamische Weis« 
durch Schiefstellung der Achse und Schraubenantrieb geschehen. Hört 
dies jedoch auf^ so beftndet sich der Ballon in einer Höhe, welche nicht 
mehr seinem Volumen, also soinor Tragkraft entspricht, er muss daher 
aus dieser Höhe, sobald die motorische Aufwärtsbewegung aufhört, herab- 
fallen ninl » rhält eine schädliche Bosnhlpnnigung nach abwärts, die ihn 
nun wieder tu-ler fallen lässt, als es seinem Anffripb^vt'riiit-;jon zukommt. 
Dies ist ein unnatürlicher, also schädlicher Zu.siand und sollte daher ver- 
mieden werden. 

Em Aulwärtssteigen durch Schiefstellen der Achse ist also schädlich, 
weil es nur einen vorübergehenden Erfolg aufweist, der sich aber später 
durch Einbuße der Hubkraft rächifn muss. 

Aniters würde es sich verhalten, wenn man etwa durch Schrauben 
sich ein permanentes Plus an Hubkraft sichern würde. Dazu wäre aber 
naturgemäß eine dauernde Leistung von Arbeit nötig. 

2$) zn p. 51. Zeppelin könnte mit demselben Motorgewichte von da< 
muls heute mit einem älinlich dimensionierten Ballon gut 70 Pferdestarken 
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hochnehmen und damit eine Geschwindigkeit von ca. 11 m pro Sekunde 
erzielen, vorausgesetzt, dass auch die Schrauben richtig dimensioniert 
würden. Gewiss ein berechtigter Grund, neue Versuche zu unternehmen. 

Die Figur 74 giebt 
ein stimmungsvolles 
Bild: den Hallon Zep- 
pelin auf dem Boden- 
see nachts nach voll- 
zogener F'ahrt auf dem 
Wasser heimwärts- 
ziehend. Auf dem 
Flosse sieht man einen 
Teil der Leute stehen, 
welche beim Bergen 
des Ballons mithelfen. 
Vorne ist ein kleiner 
Propeller, welcher den 
Koloss nach seiner 
Halle befördert. 

27) zn p. 53. Von 

den Aufstiegen dieses 
außerordentlich küh- Fig. 74, Zei»j)elui s Ballon, nach vollzogener Landung auf 
nen LuftschilTers seien der Heimfahrt am Flosse vom Dampfer geschleppt, 
einige hier erwähnt. 

Am 12. Juli 1901 stieg Santos Dumont mit dem Ballon Nr. 4 von 
dem bei Saint- Cloud gelegenen Luftschi H'park gegen vier Uhr morgens 
auf und unternahm eine fünfmalige Bundfahrt oberhalb dos Bennplatzes 
Longehamps und des Bois de Boulogne. Das LuflschifT kehrte dann zum 
Aufstiegsorte zurück. Sautos Dumont .steuerte hierauf sein Vehikel gegen 
den Eifielturm. In der Nähe desselben ri.ss aber eines der Tragseile, .'^o 
dass der Aeronaut gezwungen war, an die Landung zu schreiten; dieselbe 
erfolgte beim Trocadero. Nachdem der Schaden ausgebessert war, (»rhob 
sieh Santos Dumont zum zweiten Male bis zur letzten Etage des Eiffel- 
turmes und .segelte um denselben herum, worauf er zum Aufsliegsorte 
in Saint-Cloud zurückkehrte. Nach Aime hat Dumont an diesem Tage 
4ö km mit seinem Ballon in der Luft zurückgelegt und einmal an einem 
mitgenommenen Aneroid eine Geschwindigkeit von 4U km (V) abgelesen. 

Am folgenden Tage wollte er um den Deutschpreis fahren, der Wind 
war jedoch zu heftig; es wehte eine frische Brise aus Südwest. Trotzdem 
fuhr das lAiftschifT um (> Uhr 41 Minuten vormittags ab. beschrieb auf- 
steigend eine Kurve und nahm dann, verfolgt von zahlreichen Radfahrern, 
die Richtung geradeaus nach dem EilTeUurm, dabei in einer Höhe von 
etwa 2()() m .schwebend. Es umilog den Turm und lenkte nun gegen 
den Wind auf den Park von Saint-Cloud zu. In der 30. Minute befand 
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es sieh über dem Aquöduc des eaux de TAcre. Nach 40 Minuten, d. i 

um 7 ühr 21 Minuten, war es über dem im Bau begrilTencn Schuppeo 
von Deutsch auf dem LuflschilTerplatz des At i oclubs. Bei dem beschränkten 
Raum daselbst war die Landung nicht leicht durchführbar. Auch schien 
am !\fotor eine Störung vorgefallen zu sein, denn es arbeitelen ^r'hhVBlich 
nur noch zwei Zylindpr der Maschine. So wurde dann nacli t im m ver- 
geblichen weiteren Kampf gegen den VViml der llallon nacli Longchunips 
und dem Buis de Boulogne abgetrieben. Sanlus Dumont begrilT sofort die 
Gefahr, welche eine solche Treibfahrt bei weiterer Fortsetzung über die 
Häuser von Paris im Gefolge haben könnte. Er zerriss den Ballon, als 
er in niedriger Höhe Qber den Park des Barons von Rothschild forttrieb 
und landete hier auf einem großen Maronenbaum. War auch der Preis 
des Aeroclubs nicht gewonnen, weil der LuftschilTer 40 Minuten zur Bund« 
fahrt gebraucht hatte und die Landung auf dem Platze selbst nicht voll- 
ziohon konntp. <-o war der Effekt dieses ersten offiziellen Versuches doch 
ein auliergewöhnlichcr. 

Der am 4. August uiiteruununene Aufstieg endigle mit einer Kata- 
strophe. Der Aufstieg erfolgte bei voUkoniniener Windstille. Das Luft- 
schiiT nahm seinen Kurs in der Richtung zum EifTelturm, umkreiste 
zweimal den Turm und fuhr dann in einer Höhe von ungefähr 350 bis 
400 m wieder nach SaintrCloud zurück. Als das Luftschiff das Bois über 
La Muette passierte^ bemerkte man plötzlich, dass die Pluggeschwindi^eit 
rapid abnalun; gleichzt iti^^ senkte sich der Ballon sehr rasch, bis schlieB- 
lich das Sinken sich als ein förmlicher Niedersturz repräsentierte. Der 
Ballon fiel anf rin sechs Stock hohes Haus, das Grand Motel du Trocadero 
auf dem <Jiiai du PasFV und wurde vollständig zerrissen. Du« Tra>j- 
gerüsle blieb an t im r iMauer liiingi'ri. und erst ivacli einer halbt-n Sliiii le 
gelang es der Feuerwehr, den toUküiinen Aeronauten aus seiner höchst 
unbehagUchen Situation zu befreien. 

Santos Dumont hat mit seinem neuen BallonluftschilTei das schon seit 
mehreren Tagen fohrtbereit stand, am 6. September die erste Fahrt 
gewagt; derselbe endete wieder mit einer Havarie. Der Aufstieg ging 
glatt vor sich. Von Sainl-Cloud aus steuerte Saotos Dumont sein Vehi- 
kel gegen den Reimplalz von Longchamps, kreuzte mehrmals über dem- 
selben und landete wenige .Minuten si)iil*'t am Eingange des Cascadeii- 
Boptanrants des Bois de Honlo^jno. Nach kurzer Zeit stieg Santos Dumont 
nt iit'rdiii'js auf und w'olKr ii;t« !i Saint-Cloud zuriiekfahrcn. Der Ballon 
soll aiilaiigs auch laktisd» geger» den freilich kaum nieikharen Wind ge- 
bogen sein. Im Bothschildparke blieb aber die tief herubh;in*.M'iide Scldeü- 
leine in den Zweigen desselben Marüncnbaumes, dessen Bekanntschaft 
sie schon bei einer früheren Fahrt gemacht hatte, hängen. Da es nicht 
gelang, die Leine wieder loszumachen, entleerte Santos Dumont den 
Ballon und stieg auf den Baum, wobei die Gondel einige unbedeutende 
Havarien erlitt. 

Am 10. Oktober unternahm Santos Dumont einen Aufstieg mit seinem 
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rekoDstruierlea Ballonlaftscbiffe. Mehr als eioe Stande manövrierte 
Santos Damoni oberhalb des Rennplatzes von Loogchamp nach allen 
Richtungeni wobei der Ballon dem Steuer mit großer Präzision gehorchte. 

Die Verbesserungen , weit he Saiitos Dumont an dem Motor anbringen 
ließ, haben sich in jeder Hinsicht bewährt, der Motor funktionierte 
dif^mal tadellos. Santos Dumont marhte sich wieder den Spaß und 
lud seine Freunde für drei Uhr zum Ther im Caseaden'-af"; er langte 
auch faktisch fast in demäelhen Augenblicke am iicudozYousplatiie au, wie 
seine Freunde mit ihren Automobilen. Dann bestieg Santos wieder den 
Korb seines Vehikels und fuhr nach Longchamps zurück; er setzte in einer 
Höhe von etwa 200 Metern über die Seine, flog ein wenig über den Park 
d^A6rostation hinaus, kehrte aber plötzlich um und lenkte sein Vehikel 
zum Aufstiegplatze zurück. Die Landung erfolgte ganz knapp neben der 
8aII(>nhalle. 

Vielfach wird darauf hingewiesen , dass der Gewinn einer Fahrt- 
{/«'«rhwindifjkeit von 1 m «jcpon die Experimente von Henard-Krebi? kaum 
ein Forl-elniH zu nennen sei. Sehr richtig erwidert darauf die Sjiort- 
zeitung«, dass bei Beuileiluiig der Leistun^ieu des Vehikels vun bantos 
Dumont nicliL einzig und allein die erreichte nuttlere Ligengeschwindig- 
keit ins Auge gefasst werden, sondern man auch nicht vergessen darf, 
dass Santos Dumont an einem vorher angegebenen Tage eine ganz 
genau vorgeschriebene Bahn zurückgelegt hat, während bei der berühmten 
Fahrt der »La France« vom 9. August 1884 diese Forderung nicht gestellt 
war. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, bedeutet die letzte Fahrt 
utn den Eillelturm ganz zweifellos einen Fortschritt gegenüber den Fahrten 
der >I.a Franee«, 

Der Kl HKx ) l-'ranes-l'reis von H<mry Deutsch sollte liekanntlicli dem 
Ilesit/.er jenes LiitLveliikels ztifnllen, das vom Parke des Aero-Cluh oder 
einem gleich weit vom ii^itlelUani entfernt liegenden Punkte aus auf- 
steigend, nach der Umkreisung der Turmspitze innerhalb SO Minuten 
wieder am Aufstiegorte landete. Die zurückzulegende Strecke beträgt 
ungefähr 11 Kilometer; die mittlere Fahrgeschwindigkeit des Luftschiffes, 
das den Preis erringen soll, muss also wenigstens 22 Kilometer per Stunde 
oder 6,1 Meter pro S(*kunde betragen. Diese Fahrt musste einen Tag 
vorher angemeldet werden. 

Die Fahrt selbst, womit der »Deutsch- Preis« gewonnen wurde, verlief 
folgendermaßen : 

Am 19. Oktober 1901 um 2 Uhr 42 Minuten fuhr der Halhui von 
St.-Cloud glall ab. Duujonl lenkte ihn, mit dem Winde fahrend, in fast 
gerader Linie gegen den Eiffelturm. Neun Minuten nach der Auffahrt 
d. i. 2 Dhr 51 Min. langte er in der Nähe des Hälfetturmes an, umkreiste 
ihn von Norden kommend und steuerte sodann wieder dem Ausgangspunkte 
zu. Er schwebte um 3 Uhr 10 Min. wieder über dem Park von St.-Cioud und 
landete um 3 Uhr 12 Min. 40^ Sekunden, brauchte also zur ganzen Fahrt 
30 Minuten 40^/$ Sekunden. Die Fig. 7d giebt ein Bild der Trace dieser 
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Fahrt. Die Hinfahrt absolvierte Santos Duniont mit einer mittleren Ge- 
schwindigkeit Ton 10,5 Meter pro Sekunde; bei der Rückfahrt dagegen 
legte der Ballon infolge eines Gegenwindes von 5,5 Meter per Sekunde 
bloß d Meter per Sekunde zurück. Dies würde einer mittleren Geschwin* 
digkeit von rund Ti/s m per Sekunde entsprechen. 



Fig. 75. Fahrtkurve des Ballons Santos Dnmont, Type II, am 19. Oktober 1901. 

Zu Ende de.-* Jahre«? I^K^H «eben wir Dumont mit dem F^aiie eines 
neuen, größeren T-nftSf hiHcs licsrhaftiiit , mit welchem vr im Jahre 11)(>2 
die Fjiliil von Monaco nach Corsika unlcniehnicn wiü. Dieser Santos 
Dumonl Nr. Vll erhielt folgende Dimensionen: 

Tragballon: Volumen 1257 cbm, Länge 49 m, größter Durchmesser 
7.R1. elliptisch geformt mit kegelförmigen Spitzen. Oberfläche 820 qm, 
Hülle aus doppelter französischer Seide erzeugt, Tragfähigkeit per qm 
2400 kg. 

Gewicht der kompletten Hülle 328 kg. Der Ballon ist in drei Abtei- 
lungen von je 419 cbni Inhalt geteilt. Die beiden Scheidewände aus 
ungefimisster Seide haben einen inlialt von 70 qm und ein Gewicht 

von 7 k?. 

Der Trai;b;illon des neuen Vehikels ist im Geijonsatzc zu allen früberen 
mit zwei IJallonets ausgerüstet; sie haben einen Inhalt von je 70 cbm, 
eine Oberfläche von 170 qm und wiegen zusammen 28 kg. Die beiden 
Ballonets sind symmetrisch in den beiden Enden des Ballons angebracht 
und können durch einen kräftigen Ventilator gefällt, resp. entleert wer- 
den. Bei den früheren Apparaten hatte das Ballonet lediglich den Zweck» 
unabhängig von dem FQlIungsgrade des Ballons die Oberfläche stets in 
gespanntem Zustande zu erhalten. Bei dem neuen Ballon soll durch die 
beiden Ballonets aucb gleirhzeitis die Steuerung des LuftschiiTes in ver« 
tikal<T Hichtmt'j crrcit hf werden. 

Für jeden Kubikmeter Luft, den mun z. B. in das am hinteren Ende 
des Ballons angebrachte Ballonet punipL, wird die rüekwärfis*^ Hälfte 
des Tragballons und somit des ganzen LnftschifTes um rund ein Kilogiaium 
schwerer als der vordere Teil, weshalb infolge dessen eine Drehung der 
Ballonspitzc nach oben eintritt. 
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Das Totalgewicht der Hülle des Tragballons samt den beiden Ballonets 
beträgt 3H3 kg. Der armierte Träger, auf dem die beiden Motoren und 
die Gondel montiert sind , hat eine Länge von 30 m. Zwei zweiflüge- 
lige Luftschrauben von = 5 m treiben den IJallon nach vorA\'ärts. 
Zwei Bouchctmotoren von je 4() elTektiven Pferdestärken wiegen 22() kg. 
Die beiden Propellerschrauben besitzen entgegengesetzten Drehungssirm 
und sind am vorderen und hinleren Ende des armierten Trägers nahe 
den Motoren angebracht. Der Auftrieb soll 20) kg betragen, der Ballast 
wird in der Form von Wasser und Benzin niilgenonmien werden. Die 
beiden Motoren konsumieren pro .Stunde ungefähr ;iükg.'='') 




Fig. 7(>. Sautiis Dumunt. Type 1. 

28) ZU p. 58. Die Figur 70 giebt ein Bild des Santos Dumont Nr. L 
Es ist interessant, die beiden Figuren 76 und 77 mit einander zu ver- 
gleichen und dabei die Fortschritte bei Type VI gegen Type I zu verfolgen. 




Fi^'. 77. Ballon von Santos Dumont. Type VI. mit welchem der Üeulsch-Preis 

gewonnen wuido. 
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Hätte Dumoüt die Geschichte ^IculvLtaier liaUons« besser studiert, 5o würde 
er sich Tiel Geld erspart haben. Der Ballon Type VI ist wohl besser gefahren 
als >Lb France«, aber ich kann mich der Ansicht nicht verschlieBen, dass 
er keinen nennenswerten Fortschritt auf dem Gebiete des Ballonbanes 

repräsentiert und dass der viele Lärm, den eine rührige Reklame für ihn 
gemacht hat, bis jetzt nicht gerechtfertigt warJ^^*) 

Trotzdem ver.-a.:«' ifli Dutiiont melTic Anerkennung nicht als kühnem, 
verwegenem Luflschiller und thatkräftigcm Mann, der mit der Zeit durch 
Vertiefung seiner Stadien und Beharrlichkeit auch noch schöne Erfolge 
erringen kann. 

Moedebeck sagt sehr richtijj: -Sa!)to? Diimoiirs Lurij^cliifT Tyjio VI ist 
nicht*; weiter als fniw Lresrliickto Kombination zahlreielicr ai iunautischer 
Erfabnin«_'('ii . s('lb.sltcil<'Md mit eignen Zuthaten seines Krbauers^. Yvu 
Type Vll au wuudolL Dunioiit eigene Wege; hoffen wir, dass ihn das Glück 
auch ferner begleite.'^''') 

29; zu p. 58. Über die Konstruktion des Uallonlultschines »La Ville 
de Paris« von Henry Deutsch und Tatin werden folgende Details 
bekannt Die Hülle des Tragballons, der nach neueren Angaben einen 
Inhalt von 2100 Kubikmeter besitzt, ist aus chinesischer Seide he^ 
gestellt. Der Ballon hat eine Oberfläche von mehr als tausend Quadrat* 
meter und wiegt circa 4(» Kilogramm. Der größte Durchmesser betraf 
H Meter, die fjesanite Länge <iO Meter. Der armierte Träger, auf dem 
der Motor um! die Gondel montiert sind, hängt vermittelst 40 zwei 
Millimeter starken Stalddrähten an dem Tragbaüun; er bat eine Länge 
von 30 Meter und wiegt 2(X) Kilogramm. 

Die AuBenseiLen des armierten Trägers sind vollsiändig mit einem 
glatten Stoff straff überspamit. um den StirnwiderÄtaud auf ein Minimum 
zu reduzieren. Die Gondel besitzt ein 12 Meter langes Schieneugleii, 
auf dem ein kleiner Rollwagen mittelst einer Winde hin her geschoben 
werden kann; dieser Wagen trägt 250 Kilogramm Ballast und dient zur 
Herstellung der horizontalen Stabilität, resp. willkürlichen Änderung der 
Neigung der Ballonachse. Mit WasserstofTgasfüUung besitzt der TragballoD 
des LultsehilTes von Deutsch einen Auftrieb von rund 2300 Kilogramm. 

Die I'ropellerschraube hat einen Durchmesser von sieben Meter und 
wiegt 100 KilouTamm, sie soll 180 Touren per Minute raachen. Die An- 
tri(d)skraft wird von einem vierzyHndriircn Morsmotor poliefort; derselbe 
gab bei einem Versuche '1:-^ (»noktive fMVrdckräKt' im<l wif.ut komplet 
samt Schwungrad, Montage und rlcktrischci' Zäudunfi Moli .'?.">< •Kilo^iiaimn. 
also per ITerdestärke nur t),l> Kilugramm. Dieser 13aUon war st-hon in 
der Automobilausstellung in i *aris ausgestellt. Wenn die Daten hier rich- 
tig sind, so könnte er mit einer sekundlichen Geschwindigkeit von 13 bis 
13 m manövrieren.''^) 

Auch Renard soll an einem neuen lenkbaren Ballon arbeiten, es sind 
über diesen aber naturgemäß keine Daten zu erlangen. 
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Großes Interesse erwrt ktc die Nar>hricht, dass im Jahre VMy2 in Paris 
die erste Wettfahrt leiikbait'i- BliHous voranstaltet werden >o\\. 

Das Komite des Pariser A( rt>-(".lul) hat den von ihrem Präsidenten 
Marquis de Dion gestellten AnUag, im Jahre 19()2 eine Wettfahrt von 
MotorluflschilTen auf der ca. 50 km hmgen Strecke Paris -Melau und 
zurück za veranstalten, mit Stimmeneinhelligkeit angenommen. Die Wett- 
fahrt soll international sein und im Spätsommer 1902 abgehalten werden. 
Henry Deutsch und Robert Lebaudy, Vicepräsident des Aöro-Club^ haben 
je 25000 Francs an Preisen gezeichnet. Leonce Ciirardot» der bekannte 
Automobilist, hat als erster schon seine Teilnahme angemeldet (nach 
dem Velo), ferner Santos Dumonl. Deutsch und Tatin, Smitter, Severo, De 
Dion-Surcouf, Do Rradsky {ein üstorreicher) Debayeux, Sitnoni, Firmian- 
Bousson und Roze.'-*"] 

Die englische >Motor Power Company» von C.G.Spencer and Soiis 
hat, wie die Pariser Ausgabe des ^New York Horald^ vom 2. Dezember be- 
richtet, olleiibar veranlasst durch die kühneu Versuche und Erfolge von 
Santos Damont, den fabrikmäßigen Bau von automobilen BallonlufUchißen 
aufgenommen. In Amerika soll WeiBkopf, in Augsburg Rtediger die Be> 
Stellungen übernehmen. 

Die zum Verkauf bestimmten Ballonluftschifie werden im allgemeinen 
nach der Type gebaut, die Santos Dmnont bei seiner letzten Fahrt um 
den RifTelturm benützte. Der Tragbailon des Vehikels hat eine Länge 
von 23 m, einen gröRtoii Durchmesser von 7,6 m und einen Inhalt von 
fiOH cbm. Die Gondel ist etwa 16 m lang; sie hat die Form eines gitter- 
artigen Trä<?ers und wird der Leichtigkeit halber aus Aluminium oder 
Magnalium o;efertigt. 

Die Antriebkrafl für die PropollerpchrnnlH« wiid von rinenji vierzylin- 
drigen iNiapier-Benziinnotor mit elektrist her Zündung und Wasserkühlung 
und einer effektiven Leistung von 14 Pferdestärken geliefert. Die Ver- 
bindung des Motors mit der Propellerwelle erfolgt durch eine Reibungs- 
kuppelung, wie dies auch bei vielen Automobiltypen der Fall ist. Die 
Steuerung soll entweder durch ein Steuerruder oder durch Verstellung 
des Propellers erreicht werden. 

Der Auftrieb des LuflschilTes beträgt etwa 630 kg, welchen Mr. S. F. Edge, 
einer der Direktoren der >Motor Power (^(^npany.', in folgender Weise 
verteilt: Gewicht des Motors und Getriebes 2l'.) k^'. Rahmengestell etwa 
135 kg, Ballast H- n/in. VV;is«orb(»hälter etc.) lUü kg, Hülle und Netz des 

Tragballons 8D kg, Sundballast m kg. 

29 "j zu p. oft. Wind ist bewo-^to I.iiO, hervoreernfon duroh Druck- 
unterschiede ni der Atmosphäre, welche wieder durch ungleiche Erwär- 
mung der Lull bedingt wird. 

Der Wind weht aus den G<'u<'nden höheren nach dtMijeni.L^en 
tieferen Druckus^, jeJueli nicht in der zu den I.-ol»aren t^rnkriM-hlen 
(kürzesten) Bahn, sondern infolge der Lrddrehung von dieser Hahn auf 
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der nördliclien Krdhälfte nach rechts, auf der «iHliohen nach links :ibs;e- 
ieukl. Der \\ iml hat, wie oben erwähnt, aui iler nördlichen Erdhällle 
den höheren Druck, rechts und etwas rückwärts, den niedrigen, links und 
etwas Yorne, auf der südlichen Erdhälfte umgekehrt. 

SO) m p. 60. Aas der Beschreibung dieser sehr interessanten Luft- 
fahrt sei nachfolgendes hier mitgeteilt: 

>Wir sahen nach einen Landungsplatz und beschlossen einen solchen 
jenseits des Köthen-See zu benutzen. 

Währenddem zog aber mit ungemeiner Sc'hnelle eine mächtisr- 
schwarze Wolke auf uns zu und ehe 10 Sekunden vergingen, um^'ab ^le 
den Ballon, alles mit einer eigeucu milchweiBen Fitihun..' nmhiillend. 
Die Erde war verschwunden und der Ballon nur in unklaien Liiirissen 
zu sehen. 

Das Anerotd zeigte, dass wir stiegen, ausgeworfene Papierschnitzeln 
beinindeten durch ihr besonders rapides Fallen, dass unser Auftrieb ein 
sehr starker sein müsse. 

Der Anker, den wir schon ' ^ Stunde nach der Ahfahrt langsam klar 
gemacht hatten, bewirkte im Verein mit dor nach oben hin zunehmenden 
Luftströmung, dass der Ballon pendelte; da.-^r^elbe wurde im Verlauf der Zeit 
ein ?o starkes, das« Avir nn< an den lialtoHtricken mit beiden Händen 
festhalten mussten, um ni* ht herausgeschleudert zu werden. Auch füp 
Temperatur fiel rapid bis auf 8** unter Null. Wir litten, nur leiehi 
bekleidet, empfindlich an Kälte. Am Tauwerk und an den Barten setzten 
sich starke Eisnadeln an (die Auffahrt fand im September statt). 

Der Ballon stieg beängstigend von der Luftströmung getrieben nach 
oben.«"») 

Die Ursache dieser großen Schwankungen kann in einem Wolken- 
wirbel oder in Luftwogen gesucht werden. Solche Wolkenwirbel sind 
bei Ballonfahrten schon wiederholt beobachtet worden, sie sind indessen 
nicht häufig und treten mehr im Sommer auf. 

Helmhollz hat gezeigt, da^s wenn eine obere, wärmere also leichtere 
Luftschichl über eine untere, kältere also schwerere Luftsclucht hinwog- 
streioht, dieselben Bedingungen gegeben sind, wie wenn der Wind über 
eine horizontale Wasserfläche bläst. Wie die Wasseroberllächc zur Wellen- 
bildung veranlasst wird, so bilden sich Wellen derselben Art an der 
Oberfläche der unteren schweren Luftschicht, Wellen die senkrecht stehen 
auf der Richtung des Windes und in regelmäßigen Abständen aufeinande^ 
folgend in der Richtung desselben fortschreiten. Diese Luftwogen können 
ganz außerordentliche Dimensionen annelimen. Da wir bei den am Krd- 
boden vorkommenden mänigen Windstärken oft genug ^Wasser-; Wellen 
von einem Mefer Länge haben, so würden dieselben in Luftschichten 

von 10" Temperalurdilleren?: iib(»rsptzt. 2 n km Länge erhalten. GröÜere 
Meereswellen von 5- 10 m würden LutUvcllen von 1.')— HO km entsprechen 
können, die schon das ganze Firmament des Beschauers bedecken und 
den Erdboden in einer Tiefe, die kleiner als die Wellenlänge ist, unter 
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sieh haben würden, also den Weilen in seiclitem Wasser zu vergleiclien 
wäreo, die das Wasser am Grunde schon erheblich in Bewegung seUen. 
Dass dergleichen Wellensysteme an den Grenzflächen verschieden schwerer 
Luftschichten außerordentlich häufig vorkommen, erscheint mir nicht 
/weifeihafl^ wenn sie uns auch in den meisten Fällen unsichtbar bleiben. 
Wir sehen sie ofTenbar nur dann, wenn die untere Schicht soweit mit 
Wasserdampf gesättigt ist, dass die Wollenhorjjo. in denen der Druck 
geringer ist, Nebel 7:11 bilden anfangen. Dann erscheinen streinfre, paral- 
k'h» Wolkenzüge in sehr ver:*ehiedener Breite, sich zuweilen über breite 
Mimnielsfilichen in regelmäßiger Wiederholung erstreckend. Weiter sagt 
er: Die von mir angestellten Rechnungen zeigen ferner, dass bei den 
beobachteten Windstärken sich im Luftkreise nicht nur kleine Wellen, 
sondern auch solche von mehreren Kilometern Wellenlänge ausbilden 
können, die, wenn sie in Höhen von einem oder mehreren Kilometern 
Höhe über* dem Erdboden hinziehen, die unteren T.nftschichten in Bewegung 
setzen und sogenanntes boji^f s Wetter hervorbringen müssen. Das Eigen- 
ttimliche derselben sehe ich darin, dass Windstöße, oft von He-jenschauern 
bt'izleitel, nach ziemlich gleichen Zwischenzeiten und in ziemlich gleichen 
Verlauf mehrmals des Tages an demselben Orte wiedi-i kehren. 

Heinihultz giebt iolgendes Zahlenbeispiel: Gegeben ein Luit.sUüin, der 
niit 10 ni Geschwindigkeit pro Sekunde iiber einen 10* kälteren Luftstrom 
hinwegstreicht Es sind dann Wellen möglich, deren Wellenlänge 550 m 
beträgt ( > Ober atmosphärische Bewegungen U< von Helmholtz in » Gesammelte 
Abhandlungen« III, p. 309], Eine hflbsche praktische Bestätigung findet 
dii ' Theorie in den Beobachtungen einer Luftfahrt vom 7. November 1^16 
des Münchener Vereines für Luftschiflahrt. Siehe den Jahresbericht dieses 
Vereines von Dr. H. Emden. 

30 7M ]l. 62. Siehe Mcteoioio.ji.^clH' Zeitschrift, .lahraan<i 1H*»7, p. 321 
bis vUU Hellmann: »t'nter-iu hungen üImt die jährliche i^eriode der Wind- 
geschwindigkeit«, ferner: Journ. Hcotish Met. 8oc. V. 348, dann: Hepert. 
f. Meteorologie. Bd. XU, Nr. 3, 1889, endlich: Woeikof >Einige Resultate 
der fünfjährigen Beobachtungen auf dem Eiffelturmec (M. Z. 1897, p. 353), 
sowie Annales du Bureau Central M^ttorologique, Jahrgang 180<l; Angot, 
»Resum^ des Obs. Met^orol. faites au Bureau Central et ä 1a tour EifTel 
1890—1894.. 

SO»») zu p. 63. Auszugsweise aus Met. Z. 181)7, {>. 32() -330, wo die 
Windgeschwindigkeiten von 2<.I0 auf der ganzen Krde vertheilten Stntionen 
sich vorfinden, l^ber Windgeschwindigkeiten im lln>si>chen liciche >in(I 
hier ciin'^e Daten, welche erkennen lassen, das dortselbst im Innern ge- 
ringere Winde als bei uns zu herrschen .scheinen. 

In dem großen Werke von Coffin: »Winds of the globe« herausgege- 
ben von der Smithsonian Institution» zu dem Woeikof den Text scbrieb, 
finden sich sehr viele Angaben über Windgeschwindigkeiten. Auszugs- 
weise wiedergegeben in Met Z. XIV. Bd. 1879 p. 1^16. Woeikof: > Winde 
des Erdballes«. 
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31) zu p. 69. Es kann dies einerseits mit der geringen Höhe und Art 
und Weise der Anemometeraufstellung zusammenhängen, andererseits 
aber auch mit vicllt icht thatsächlich an diesen Orten herrschenden gerin- 
geren Windgeschwindigkeiten erklärt werden (siehe p.Odie Windgeschwindig- 
keit in Kiel auf p. 63, Sforn warte und Physik. Institut). Unsere Kenntnis 
der .Xnfieninir r!f»r Wind^z« hwitidigkeiL mit der geographischen Breite und 
Länge i»l nouh ziemlieh gering. 

32) zu p. 64 findet leicht seine Erklärung durch die, durch Terscbiedeoe 
Bestrahlung beeinflusste Grüße der reflektierten Wärme. 

zu p. 64. Siehe Meteorologische Zeitschrift jahrgang 1897, Tafel V» 
wo die jährliehe Teriode der Windschwankungen und die Beobachtung 
an Bergstationen graphisch aufgetragen erscheinen. 



1) Die Zahlen fit die tägliche Periode beziehen sieh anf N.W.« und N.-Cential- 
Rossland. 

2; Die Zalilen für die tägliche Periode nur für S.W.-Rassland. 
3: N.- und M.W.-Küste. 

4) Sttdköste der Krim und Ostkttste des »ebwarzen Meeres. 

ö Barnaul, Nukuss, Taschkent; Semipalastink and Petro-Alexandrowak. 

(>j Irkutsk uDd MertschiDsk. 
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M4 i zn p. 65. Die Stärke des jeweilig herrschenden Windes wird bei 
Witterungäbeobaehtungen nach der Beaufort-Skala auf Grund von 
Schätzungen angegeben. 



Windstärke 

nach 
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mm 


Ge- 
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digkeit 
m. p> 8. 


Kennzeichen 


0 


Windstille 
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grolle Zweige der Bäume. 
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__ 
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Wellen auf. welche oben Ober* 
stflrzen. | 
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gegen den Wind schreitender 
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Leichtere Gegeni»tünde , wie Dach- 
ziegel Q. s. w. werden ans ihrer 
Lage gebracht. 
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11 
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ZerstSrende Wirkung schwerer Art. 


12 
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1 


VerwQstende Wirkung. 



Die Kennzeichen der einzelnen Windstärken sind der Instruktion für 
die Beobachter des königl. preußischen Meteorologischen Instituts ent* 
nomnaen. 

35) in p. 65. Es ist zu beachten, dass bei dem großen Wechsel der 
Windstärken in kleinen 2«eitintervallen die mittlere Windstärke wohl als 
Windweg, aber viel weniger als KraftmaB (mittlerer Winddruck) Bedeu- 
tung hat. 

II«ern«<, I.«iiklMi« fiaUonii. 18 
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Es wäre sehr zu wünschen, wenn üher.ill di«- Iliiufigkeit dor Winde- 
ln Prozenten dargestellt würde, wie iSchouw beantragt und Hugu Mey»^r 
in den Annalen der Hydrographie und Marit. Meteorologie 189Ü befür- 
wortet. Dies wäre für die Luftschiflahrt von ganz besonderem Nutzen. 
(S. H. Z. 1891 f p. 11.) Ich habe speziell für Wien die Beobachtungen 
von 16 Jahren auf p. 192 — 202 in dieser Weise durchgeführt. 

36) zu p. 67. Über die Namen der Winde siehe den interessanten 
gleichnamigen Aufsatz von Dr. Fr. Umlauft in Met. Zeitsch. 1894, p. 9 bis 
la mit reicher Quellenangabe. 

Über dir' KintcMitmc der Windr slohe Davis, Cla-^silicatinn of fhe 
Winds (American Met. .lounial. Vol. IV, j». 012-519 und Met. Z. p. :t>; 

37} zu p. 67. N\icli Kapt. Toynbee hei i.aughUjii. (Juart. .loiirn. I, p. 2(B. 
Siehe Annalen der Hydrographie, lid. XXll, 1894, b. '61'^. Mit Skizze der 
Bahn des Ballons. 

Sherman in American Journal of Science, Vol. XIX. p. 300. Met. 
Zeitschrift, XV, 1880, S. 446. 

37*) sn p. 69. Es ist auch an anderen Orten eine große Seltenheit, 
dass stärkere Winde oder gar Stürme mehrere Stunden hindurch andauernd 
wehen. Siehe auch die Tabelle y auf Seile 195 u. f. 

38) zu p. 70. Häufiirkeit der Winde von 0—6, 6-12 und mehr al^ 
12 m p. s. zu .SwiDemüude 1878—1885 in Met. Zeitschr. 1880, p. 22i vod 
Sprung; fmior 

39) zu p. 70. H. Mpyer: >Die Winde zu Keitum auf Sylt«, >AniiaIeii 
der Hydru;^raphie und Manlinien Meteorologie«, 1890, Heft 11 und III. 

40] zn p. 71. Diese Windgeschwindigkeiten kommen mir sehr klein 
vor. Sie weisen auf sehr niedrige Anemometer-Aufstellungen hin. 

41) xa p. 72. Aus diesen Beobachtungen ergab sich auch die Tat* 
Sache, dass die Kraft der Winde auf offenem Meere keinen deutlichen oder 
gleichmäßigen täglichen Schwankungen unterliegt. 

Der Häufigkeit der Windstärken mit Hczu;! auf ihren £inlluss auf die 
LuftschilTahrt wird noch auf Seite 84 u. f. )j(Miacht. 

Rein melforolugischf Ücttltachtungon über ili(' llauligkoit verscliiedeuer 
Windstärken «Mithalten nocli folgende bcachtcnswerlt! Aufsätze;'^-, 

H. E. Hamberg: »»Sur la Variation diurnt* de la force du vent« mit 
Tabellen über die Dauer der starken Winde und Windstillen von 7 — 12jähriger 
Dauer von 10 Städten. M. Z. 1884, p. 307. 

Atlas m^töorologique de France, Tome Vlil, 1876; femer Maandelijkscbe 
Windkarten van den Noord-Atlantischen Oceaan, Utrecht 1877 vom K.Nede^ 
landsch Meteorologisch Institut. 

Ragona, Andamento diurno e annuale della velocitä del vcnto, Modena. 
Sücietä tipographica 1878, über den täglichen und jährlichen Gang der 
Windgeschwindigkeit in Modena auf Grund lljährigar Beobachtungen, 
auch M. Z. 1H8(), p. (56. 

42: zn ]). 72. Der baromof rir,clie (uadicnt i<t li^r Untei-scliiod 
des Luftdruckes zweier Orte, deren V^erbinduugslinie zu den Isobareu '«l 
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s. Linien, welche Orte gleichen Luftdruckes miteinander verbinden) senk- 
recht steht, und deren Abstand ein Äquatorgrad (d. s. III km beträgt. 
Je größer der Gradient ist, um so näher liegen die Isobaren aneinander 

und um so stärker niuss der Wind sein. 

43' zn p. 72. Jeder auf der Erdoberlläehe hewejjte Küii)er. also auch 
dereinst der »lenkbare Luftballon«, wird durch die llotulioii der Erde ab- 
gelenkt und zwar auf der nördlichen Erdliälfte nach rc. hts. auf der süd- 
lichen nach links. Der betrag dieser Ablenkung ist am Äquator Null und 
nimmt mit wachsender geographischer Breite zo. Deshalb schließen auch 
die Windrichtung und die Richtung des Gradienten einen Winkel ein (den 
Ablenkungswinkel), welcher am Jiquator gleich Null ist und mit wachsender 
geographischer Breite zunimmt. Auf dem Festlande betrfigt dieser Ab- 
lenkungswinkel in unseren Breiten 50— HO" und wächst mit abnehmender 
Reibung, weshalb er auf dem Meer' 'jvnV^- r i?^t. als auf dem Lande. Auf die 
Luft bezogen, gibt dies das Buys-Hallot'>che Gesetz, aueh barisehes 
Windgesetz genannt. Siehe aueh Met. Zeitsch,, XV. Üd-, p. 1, Sprung: »Die 
Trägheitökurven auf rotierenden Oberflächen etc.« 

44) za p. 73. Jede der neueren besseren Windkarten zeigt folgende 
allgemeine Verhältnisse der Luftströmungen an der Krdobertläche*,. 

In der Tropenzone wehen in runder Zahl von ÜO^ nördlicher und 30" 
südlicher Breite an gegen den Äquator hin auf der nördlichen Halbkugel 
NC-Winde, auf der sfidlicben Halbkugel SE-Winde, die Passate, in der 
Nähe des Äquators getrennt durch eine schmale Zone schwacher verändei^ 
lieber Winde und Windstillen^ den sogen. Kalmengttrtel (oder Doldrum). 

An den polaren Grenzen der Passate findet man dann zunächst schwache 
Winde und WindsÜUen, zwei außertropische Windstillengebiete, die Gürtel 

der sogen. Rossbreiten ;ztir See), jenseits derselben herrschen auf der 
nördlichen Hemisphäre SW- und WSW-Winde, auf der südlicheti NW- 
und WNW-Winde. aber durchaus nicht von pleicher Beständigkeit der 
Richtung \\ie die Passate, soudein vielfach veränderlich nach Richtung 
und Stärke. 

In der Tropenzone herrschen demnach (Ostwinde gegen den Äquator 
hin gerichtet, jenseits IK)" nördlicher und südlicher Breite aber West- 
winde mit einer Komponente der Bewegung gegen den Pol hin gerichteL 
Im inneren Zirkumpolargebiet ergaben die Beobachtungen wieder vielfach 
Winde, die vom Pol herkommen, die also einem dritten Windsystem auf 
jeder Halbkugel anzugehören scheinen, das aber beschränkt und wenig 
bestimmt auftritt. 



Nach Haan, Lefarb. der Heterologi« p. 460: Ob«rblick Aber die an der Erdober- 

(läclip vorherrschenden Windrichtungen nach den Beobachlungsergebnissen. Die größten 
Sammlungen der Ergebnisse der Windbeobaclitnn^pn in Bezug auf die Kichtun^ der 
Winde sind: Cofiin, Tables and Charts of the Winds of the Globe, Smiths. Contnbutions. 
Vol. XX. WashiDgton 1876. Mit- einer Diaknsaion der Ergebniue von A. Woeikof. 
(In erater Anaage: Coffin, Winds of the Northern Hemiaphere. New York 1853^; 

18« 
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Diese Windsyslemc oder Windgürtel treten iihei den Ozeanen nm be- 
sliniintesten auf, unterliegen dagegen über den Kontinenten inunclien 
Störungen. 

Dies ist nanienllich außerhalb der Tropen der Fall und besonders aut 
der nördlichen Halbkugel, wo die Kontinente die Winde in den entgegen- 
gesetzten Jahreszeiten verschieden beeinflussen und aus ihren Richtungen 
ablenken (Monsune). Die Kontinente schwächen auch we^ntlich die Stärke 
der Luftbewegung durch die Reibung, welche die Winde über den Uneben- 
heiten des Landes erleiden, und durch die iMischung der unteren, mehr 
ruhenden, mit den oberen, stärker bewegten Luftmassen. Dieser Vorgang 
tritt namentlich bei Tage ein. 

Den oben kurz charjiklerisierten Windgürleln entsprechen auch Gürtel 
oder Zonen höheren und iiiedri^jreren Ltjftdruckes an der Erdoberfläche. 
Dem :i(|ij;itorialeii windstillen Gürtel ent.-|uiclit ein Gürtel niedrigen Luft- 
druckes, vitii welelieni aus der Luftdruck beider:?eits bis zu und noch iil-t r 
H(>" Breite hinaus zunimmt. Von da ab vermindert sich der Luftdruck 
wieder und erreicht in runder Zahl unter 60^ Breite einen kleinsten Wert, 
so dass sich wieder eine geringe Zunahme gegen die Pole hin bemeiklicb 
macht 

Im windstillen Gürtel am Äquator herrscht niedriger Luftdruck, während 
in den windstillen GUrteln an der Polargrenze der Passate hoher, ja sogar 
der höchste mittlere Luftdruck angetrofTen wird. Ergänzend mag hiam- 
gefugt werden, dass, während das windstille Gebiet am Äquator durch 
starke Bewölkung und große Regenmenfrc ati?üezeichnet ist, die wind- 
stillen Gel)iefe an der Folargrenze der i'a>sate sehr trneken sind und 
hoitert n Hiinuiel Iiaben Von da ab gegen die Pole hin nehmen Xrüboog 
und ^»iederschläge wieder zu. 

In tabellariseher, schematischcr Form !n?s< n si< li demnach die Wind- 
zonen und Luftdruckgürlel an der ErdobeHläche so darstellen: 

Breite ÖO^N. 30«» 10° Äqu. 10" 30" 6(Pa 

Wind WSW ' NE ENE | ESE SE WNW 

Luftdruck 758*) 762,5 758 758 759 763,5 74S 

Die Vertikalstriche deuten die Einschaltung windstiller Gebiete (»Ifali- 
nngen«) an, es sind dies die Gürtel der »Rossbreiten« und des äquatonaleii 
»Doldrums«. 

45) sa p.75. Siehe Woeikof: »Die Winde des Erdballs- (M. Z. 1879. 
p. 1— IH), aus welchem sehr interessanten Aufsatz die Tabellen p- 75uod 
76 entnommen sind. Die je monatlich größte Zahl der Windrichtungen ist 

fett gedruckt. 

A. Buchau, Atmospheric Circalation. ChaHenger Report. Hiyrica «nd OMinisIrT- 
Vol. II. Part. V. Table VIL pag. 114—191. 

A. Supan. Statistik i\(^t tinfcren LttftstrSmuiigen. Leipzig 1881. 
♦) Unter 7ö— «U" N. 7<iO mm. 
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45») zu p. 79. Iii der cyklonaleii Rcrrion weht der Wind auf der 
nönllichen Erdhälfte derart ^^pirairiirinifz nach innen, dass der Wind dem 
in der Mille beUndUchen uiedereii Drucke (baromeUisches Minimum) seine 
linke Seite zuwendet, also eine dem Uhrzeiger entgegengesetzte Drehung 
um die Mitte ausfuhrt. Diese Drehung bezeichnet man als cyklonal und 
das barometrische Minimum wird daher auch Cyklone genannt 

Befindet sich das Maximum des Luftdruckes innen, so fliesst der Wind 
vermöge der Rechtsablenkung spiralig um das Maximum herum, wobei 
die Windbahnen jetzt ihre rechte Seite dem innen befindlichen hohen 
Drucke (barometrisches Maximum) zuwenden und dasselbe im Sinne des 
Zeigers einer Uhr umkreisen. Man nennt diese Drehungsrichtung anticy* 
klonal und bezoichnct das barometrisclic Maximum als Anticyklone. 

Auf der södlicheu Krdhältte wirkt die Erddrehung nach links ablen- 
kend, darum ist die Drehunfisrielituni,' des Windes in der C!yklone resp. 
in der Anticyklone umgekehrt, wie auf der nördlichen Hali<ku<:el. Der 
Wind weht also auf der südlichen Erdhälfte um das barünictriritlie Mini- 
mum im Uhrzeigersinne, um das Maximum entgegengesetzt dem Zeiger 
einer Uhr. 

Im barometrischen Minimum herrscht stärkerer, im barometrischen 
Maximum schwächerer Wind. Stürme treten stets in der Nähe der De- 
pressionszentren auf. 

Die Richtung der oberen Winde fuhrt aus dem Minimum heraus und 

in das Maximum hinein und ist außerdem gegen die unteren Winde nach 
rechts abgelenkt Siehe Dr. R. Börnstein: »Leitfaden der Welterkunde«, 
p. IIb u. f. 

46] ZD p. 80. Eine sehr instruktive Luftfahrt, wo das Abilauen des A\'inde3 
schon in geringer Höhe konstatiert werden konnte, machte ich am 19. Mai 

1890 von Wien nach Marein. 

Diese Fahrt wurde von mir in der Wochenschrift des österreichischen 
In^'enieni - und Architekten-Vereines, Jahrgang 18Vi2, beschrieben. In diesem 
Aufsätze und in einer Broschüre, betitelt: »Über Balloabeubuchtungen und 
deren graphische Darstellung mit besonderer Berücksichtigung meteorolo- 
gischer Yerhiltnisset mit 2 Tafeln, Wien 1892, zeigte ich an mehreren Gra- 
phikons, wie sich Freifahrten mit unlenkbaren Ballons für wissenschaftliche 
Zwecke verwerten lassen. 

Besonders für die Ermittelung der Richtung und Geschwindigkeit des 
Windes lassen sich fast alle derartigen Fahrten leicht und ohne besondere 
Mühe ausnützen. Ein Umstand, auf den ich bei der Wichtigkeit des Ge- 
genstandes nochmals besonders aufmerksam mache. Man lese darüber 
in der Broschüre die Seiten 23 bis 4ü nach. 

47) zu p. 84. Solche Drachenslaiionen sind derzeit auf dem Blue Hill 
in Nordamerika von dem verdienstvollen Metent -lMMon Boich, in Paris 
von Tessereinc de Bord und von As^mann liei Im i lin in Betrieb gesetzt. 
Boich hat mit einem System von Drachen in einer Höhe von 4Ö0O m mit 
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nieleuiülügi.sclRMi Instrumenten und auch auf dem Meere mit Drachen in 
600 ra Höhe Beobachtungen angestellt.*") 

48} SU p. 85. Zu dieser Widerstandsarbeit gesellen sich wohl noch 
solche, welche periodischen Schwankungeo des Ballons ihr Entstehen 
verdanken. Sie können hervorgerufen werden durch Unstetigkeit der 
longitudinalen Stabilität oder durch sekundäre Bewegungen der Atmosphäre 
oder dadurcli, da>> sich der Ballon gerade zwischen zwei sich kreuzendeo 
Luftschichten licliiidcf. 

Die^p l^caiispi iiclumgen sind iiafürlich rcclmorissch kaum zu erinittohi, 
wenigstens dtTuialen noch nicht. Es ist deshalb die auf obige Weise ir- 
mittelte Festigkeit der Ballonhülle noch durch Anwendung eines Sicher- 
heitskoefficienten zu verstärken. 

49 j za p. 87. Ein Vergleich der Figuren 43 und 44 zeigt, in welcher 
Weise sich das Aktionsfeld bei zunehmender Windstärke zu Ungunsten 
der lenkbaren Ballons verschiebt. 

50} sa p. 88. Es empfiehlt sich, auf größeren Karten diese Aktions- 
radien zu Studienzwecken aufzutragen. 

51- tu p. 89. Ein lenkbarer Ballon wird zwar nicht leicht bis3(.)0()m 
hoeh stei<Tpn, aber bei länger andmiornden Fahrten wird die Ersteigung 
eint'i' gr<U5eren Höhe doch oft ralsnni werdon. 

Jedenfalls erulTnet das gewählte Beispiel einen recht klaren Kinblick 
in die hier herrschenden Verhältnisse, und zeigt, welch genaue Kenntnis 
der atmosphärischen Strömungen von einem LufLschilTkapitän verlangt 
werden muss. 

52] zu p. 90. Das Beispiel auf Seite 91 illustriert sehr deutlich den 
Wert eines lenkbaren Ballons von einer selbst beschränkten Eigenge- 
schwindigkeit. Vorausgesetzt die Ballongeschwindigkeit betrage 10 m, die 
Windgeschwindigkeit 15 m und eine Ballonflotte von 20 Ballons zu je 
1000 Mann Tragfähigkeit stände in Köln, so könnte diese Flotte den Weg 
nach der Westküste von En}?land in etwa sechs Stunden zurücklegen, da* 
heißt, in set hs Stunden dortselbst etwa 20000 Mann Klitetruppen landen Hei 
entsprechender Ausnutzung des Windes — wir wissen ja, dass der Wnid 
nie langandauernd so stark weht — könnte diese Flotte zurückfahren und 
bald neue Truppen bringen und so unter Umständen das Schicksal 
eines ganzen Reiches besiegeln. 

Gewiss ist dies heute noch Zukunftsmusik — aber es bedarf nur eines 
energischen Willens, um mit den uns heute zur Verfugung stehenden 
Mitteln der Technik ähnliche Expeditionen, wenn nötig, ins Werk zo 
setzen. 

53) zu p. 92. Siehe auch den Aufsatz von Renard in = Revue de 
l'Aeronautique . tLa navi'iation aeripnne'., wo Renard sehr instruktiv 

einen Teil dieser Frage heliandelt. )' 24 ^^). 

54; zu p. 93. Diese- L5ei-)iiel gibt Moedeheck in der »Kriegslcch- 
nischen Zeitschrilt« ini Jahrgänge IIKKJ bei Besprechung der möglichen 
Fahrtergeljuisse von Zeppelin's Ballon. 



Digitized by Google 



Anhang, 



279 



55j za j». 93. Vergleiche damit die Kesultate der Windgeschwindig- 
keiten auf der Hoben Warte, welche in den Tabellen X ond XI zu- 
sammengestellt sind. 

56) in p. 93. Man wird in dem Buche vielleicht Ausführlicheres über 
die Vorteile und Ober die Anwendung lenkbarer Ballons vermissen. Auch 
wird ihr Nutzen im Schlusswort nur kurz erwähnt. Es geschah dies mit 
Absicht. Gelingt es erst, diesem Kommunikationsmittel eine lebensföhige 
Schnelligkeit zu geben, so wird sich alles andere von selbst finden. 

Nur auf einen Punkt sei auRt r der militärischen Verwendbarkeit noch 
hingewiesen : es ist dies der Umstand . dass höher gelegene Stationen, 
Hofhtäler, Borprücken, Aussichtspunkte etc. ilureh den lenkbaren Ballon 
mehr besiedelt werden dürften, als es bisher geschehen ist. 

Vielleicht werden die Zeiten der alten Ritterburgen in veränderter, aber 

in mancher Be/.ieiiung verwaudler Form wieder erstehen. 

57) zu p. 94. Siehe darüber die Seiten 63 u. f., ferner p. 190 — 202. 

58) zü p. 95. Diese Form des Hurnpfes scheint mir für den Abfluss 
der Luft <?;niz entsprechend gebaut zu sein. Auch hat sie den Vorteil, 

ein M ß res \'oluniuii zu fassen. 

58 *j zu p. 97. Diese Formel ist folgendermaßen entstanden: 



1. Oberfläche der vorderen Halbkugel 2/tR^=^ 



r 



2. 



> rückwärtigen 



» 



2 



» 



des Rumpfstückes {U -i- r] 




daher die Gesamtoberfläche 

0;^;€[2 (iP + r») -h e(Ä + r)] 



5S^) la p. 97. Die Herleitung dieser Formel ist folgende: 



1. Volumen der vorderen Halbkugel J :(Ji-^ = 0,2618 



2. » » rückwärtigen » „ ^r» = 0,2618 




daher (iesamtvulumen: 
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58*) in p. 97. Um so mehr als bei wirklieh aasgefohrten Ballons der 

rückwärtige Teil des Schiffes nie mit einer Halbkugel endigen wird, son> 
dem stets mit Körpern, welche größere Volumina enthalten, so dass 
diese abgekürzte Formel anstandslos gebraucht werden kann. 

59) itt p. 99. 

hierin bedeuten: 

H,. = das relative Ballonhüllengewicht, 
0 die Gasaratoberllüche des Ballons in Quadratmeter, 
F s das Gesamtvolumen des Ballons in Kubikmeter, 
h SS das Gewicht eines Quadratmeters Ballonstoff samt dem dar- 
auf entfollenden aliquoten Teil des Netzes etc. 
(Siehe die Tabellen 2a, 2b und 2c.} 

59*) ZV p. 99. Beim Ballon Renard-Krebs war das Batlontrag- 
geritete aus sehr starken, madagaskalschen Bambusstangen gebildet, welche 

mit Draht etc. verbunden waren. 

Beim Ballon San tos Dumont bestand das Tri^erüste aus einem 

System von Fichtpnstähen und Stahldrahtscilen. 

Beim Ballon Scvei-o \\\u- flas Ballontrag^erii-'t** ;uis Stahlr-rtlirfX), llainbu?) 
und aus Aluiuiiiiuni geteitigt. Es ist das interessanteste liel.alde dieser 
Art. Der Querschnitt des erstereii war viereckig, der des letzteren dreieckii:. 

60) zu p. 100. Wenn man die Tabellen Ha und 3b mit einander vt i- 
gloicht, SU wird man bemerken, dass bei letzterer die angenouiuienen 
Einheitsgewichte ganz bedeutend stärker gewählt worden sind, als bei 
ersterer. 

61] zu p. 100. 




hierin bedeuten: 

Q^=:das relative Balli>utra:j;^erüstegewicht, 
e = die Rumpllänge des Ballons, 

V = das Gesamtvolumen in KuhikniPter, 

m = das Gewicht von 1 Meter Tra-j-rerüste. 

Siebe die Annahme auf Tabelle 3a und 3b.) 

62) za j». 101. 

hierin bedeuten: 

N,. = das relative Ballonmotorengewichi, 

V sss das Gesamtvolumen in Kubikmeter, 

k SB das Gewicht einer ;r Stunden-Ballonpferdestärke. 
Ich nahm diese Pferdestärke zu 30, resp. 20, resp. 10 kg an. Siehe 
p.206. 
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63) zn p. 101. Daher auch eine Ein-. Zwei-. ])n'\- etc. Zehn- oiier 
»Vieru ikIz wanzig Stundeii-lialloiipfertie.starke« . je nachdem der 
Motor in einem Luftschiff durch 1, 2, 3 etc. 10 oder 24 Stunden in Be- 
trieh steht, ohne dass das Luftschiff neues Motoräpeisematerial (Petroleum, 
BenziDt Wasser etc.) von der Erde zu sich nimiDt. 

63*} za p. 102. 

Gr= = {.H, ^ Qr + iirh 

hierin bedeuten: 

SS das relative Ballongesamtgewicht, 
G — das Gesamtgewicht des Ballons, 
r s das Gesamtvolumen des Ballons in Kubikmeter. 

64) zn p. 106. Obere beiden Figurenreihen. Auf diesen 8 Graphikons 
sind die Kurven von >t25« und von »löO Ballons« aufgetragen. 

65) zu p. 107. Die Pferdestärken sind nach der Formel: 
gerechnet, wobei 

£ =i- und ^ = J., also I • ' = ^Ji 

angenommen wurde. Es gibt dies: 

1 r' 
^ ;-)<»,7.-) * 3750 

wobei i^,. = der größte Ballondurclunesser d.i. der vordere Durch- 
messer ist. 

Vergleiclie ferner p. '.»7 und !ts und p. IHO — 1:53. 

661 zu p. 110. Siehe die Ausriihrun^'cn auf p. 220 u. f. 

6tt»j zu p. 119. Bei statischen Ballons und bei Verwendung von Wasser- 
stoffgas etwa die 1,0 oder 1,1, hei Füllung mit Leuchtgas die 0,6 Onlmate. 

67) zu p. 119. Mit der Ei'zeugung des Wasserstoffgases im Großen 
wird sich diese Ziffer bedeutend erniedrigen, Ja man spricht heute schon 
davon, dass das Wasserstolfgas pro 1 cbm bald billiger zu stehen kommen 
dürfte, als 1 cbm Leuchtgas. 

68] zn p. 120. Vielleicht soll ich hier noch einmal darauf hinweisen, 
dass die Zahlen der absoluten Hüllengewichte absichtlich sehr groB an* 
genommen worden sind, um keine Fehlschlüsse zu tun; allerdings sind 
hierbei keine ganz starren Hüllen projektiert 

69) z« p. 120. Das absolute Gewicht des Ballontraggerüstes wurde 
nach der Formel: tue berechnet, wobei die aus der Tabelle 3a zu 
entnehmenden Werte in Kilogrammen besitzt und f die Kumpflänge in 
Meter bedeutet, d. Ii. ich bin auf Grund meiner durchgeführten K(>n.struk- 
tionPH der Ansieht, dass man dieses Gerüste mit deu in Rechnung gesetz- 
ten Größen tatsächlich bauen könne. 
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6» '. zu p 121. 

' Ff " f; » 

wobei A; SS 90, 20 oder 10 kg angenommen, also fQr spezielle Fälle kon^ 
staut ist. Ar ist das Gewicht einer x Stunden^Ballonpferdestärke. 

wobei für r und d jeweilig die entsprechenden Werte einzusetzen sind. 

69^) zn p. 122. Diese Beobachtungsmethode zeigt uns, daß für groBe 
Geschwindigkeiten und groBe Durchmesser aueh die Rumpflängen ent- 
sprechend (also über 80, selbst über 100 m) wachsen würden. 

70) zu p. 122. 

' •* ""(7 . 7.-) . r~ 7 70 - 4 ■ V ' 
hierbei ist noch kein Wirknt)gst,'iiid der Maschine fr) angennommen. 
7lj zu p. 123. Dies erklärt sich aus dei Eiilslehuiigsweise des relativen 

BallontraggerUstegewichtes aus der Formel Qr— y^- Wird e oder d 

großer, so wächst V und zwar im ersten Falle etwa nach der Gleichung 
einer Geraden, im zweiten Falle nach der einer kubischen Parabel. 
72} zu p. 123. Siehe >1Ö0 Ballons«. 

TS) za p. 124. Die zu erreichende Geschwindigkeit ist aber nur 
eine von den vielen Bedingungen, die ein lenkbarer Ballon besitzen soll 
Zu berücksichtigen kommt auch der Zweck dos Ballons, die Kosten, 
seine erfordcrlu hu Tragkraft und vieles andere. £s heißt also Kom- 
promisse .-rhliolicil. 

74, zu p. 125. Siehe »löU liallons«. 

75; zu p. 126. Wie sehr ich mit dieser Behauptung ira Rechte biu, 
zeigt die Tatsache, dass seit der Zeit, als die auf p. 126 stehenden Zeilen 
geschrieben wurden, bis heute, was einem Zwischenraum von etwa 2 Jahren 
entspricht, man das heutige relative Batlonmotorengewicht schon mit 

ca. 20 kg annehmen kann (d. h. = 20). 

76) zD p. 126. Die Geschichte der Ballons von Santos Dumont be- 
stätigt diese Behauptung vollinhaltlich. 

77' zn p. 127. Die vni -h'lu nden, durch mehrere Jahre fortgt selzlen 
Sfiidini giiigfii Hand in llaad mit dem Entwürfe einer Anzahl von Pru- 
jekleii, deren sich eines auf das andere auf baute und welche alle zur 
Orientierung in dieser Frage gezeichnet werden mussten. Vielleicht wird 
es mir später noch möglich sein, mehr als das eine oder andere inter- 
essante Detail daraus zu verwerten. 



Digitized by Google 



Anhang. 



283 



78) zu p. 128. Man kann die von mir gewählte Ballonform angreifen, 
man kann auch die in Kechnung gesetzten Zahlen einer Kritik unterziehen. 
Für die unparteiische Beurteilung der ganzen Studie ist dies indessen 
belanglos. Beim näheren Eingehen in die Tabellen wird man finden, dass 
sie mit entsprechenden Koefficienten ▼ersehen, fUr alle Ballons und für 
alle Verhältnisse anwendbar sind und, wie ich glaube, bleibenden Wert 
besitzen. Sie sind ein Maßstab, an dem wir den Wert jedes Ballons 
beurteilen können."*] 

Bei di-m Hphüroidaleii Abschlusskftrpor wurden die Oberflächen und die 
Volomiaa nach foigeudea Formeln berechnet: 

0, = 2,152 r2 
Vr = 0^9565 r\ 

Siehe p. 161 und p. 163. 

79) n p. 129. Es ist eine dem Mascfainentedinjker sehr wohlbekannte 
Tatsache, dass man gerade durch sehr outrierte Darstellungen einen oft 
recht drastischen und tiefen Einblick in zu ergründende Verhältnisse erlangt. 

79') zn p. 129. In der Tabelle la ist i; » 1,0, in Ib ist 17 « an- 
genommen. Je nachdem es gelingt den Beduktionskoefficicnten mehr 
oder weniger herabzudrücken, wird man die eine oder die andere Anzahl 
Pferdestärken in Rechnung zu setzen haben. Vor schal»! onpiiha ftcm 
Gebrauch der Tabellen muss überhaupt gewarnt werden. ¥Äa näheres 
Kingehen m die hier herrschenden Verhältnisse wird den Blick er- 
weitern und zeigen, da^s alle Tabellen nur enlworlen sind, uai gleiclisatn 
als tastende Fühler in bis jetzt unbekannte Hegionen vorgestreckt zu werden. 

80} zu p. 129. Bei den Buchet- und bei Mors-Motoren ist 1 jV heute 
schon gleich 6 kg. Allerdings ist unter diesem N keine Ballonpferde- 
stärke zu verstehen. S. p. 101. 

81) zu p. 129. Es wird empfohlen, die Werte der korrespondierenden 
Tabellen mit einander zu vergleichen, also la mit Ib, 2a mit 2b, da 
mit 3b u. s. f. 

81 KU p. 130. I< h lepe meinen Berechnungen die Loessl'schen For- 
meln zu Grunde, weil ich mich durch K()nhnll( \|u>rini«'nle wiederhrdt von 
deren Dichtigkeit innerhalb der für uns nmügebendeu Geschwindigkeiten 
überzeugt habe.***") 

In der Formel auf p. 130 u. 1. bedeutet: 
Ä — die Arbeit des Luftwiderstandes, 
/ s das spezifische Gewicht der Lufl, 
g SS die Acceleration der Schwere, 

die größte Querschnittsfläche in der Richtung des Luftwider- 
standes. 

V — die sekundliche Geschwindigkeit, 
i = den Heduktion^^koeffizienten, 
d — den größten Durehmesser des Ballon^, 
ij s= einen KiM Üi/.ienten, der u. a. auch vom Wirkungsgrad der 
Maschine abhängt. 
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82) za p. 131. Nach den llesultaten der Berliner Hochfahrten zu 
schließen, niaiint die Teuii>eratur in folgender Weise ab: 



Temperaturabnahme mit der Höhe. 



Abnahme im. 
req». zwischen 


Winter 


Frühling 


1 

Somm«t[ Herbst 


Jaht 


0 -lüOÜ 


0.40 


Ü,49 


0,71 


0,48 


0,43 


1—9000 


0. 19 


0,D(5 


O.ön 


o.4r> 


n,rr> ! 



Das Vorkommen des Wasserdampfgehaltes zeigt im großen Durch- 
schnitt folgendes Verhalten: 



' km 

1 


0 


I 


2 


3 






ü 


7 


H 


1 in X 


100 


<i8 


41 


26 


17 


11 


Ö.4 


'2.H 


1.3 



82") zu p. 132. Für erste ÜberschlagsrechnuDg empfehle ich die Werte 
von einzusetzen. 

83) zu p. 132. Ii ninmil mit der (Jiite der Sehrauhon ab. Ich glaube, 
man wird bei gut gewühlten tSchraubcii C < 1,5 setzen dürfen. 

84) EU p« 133. Ich glaube, die Tabelle ans meiner Broschüre über die 
Wellner^chen Luftwiderstandsyersuche hier zu finden wird Vielen will' 
kommen sein. Siehe auf p. 327. 

85) zu p. 184. Ich empfehle jenen, welche sich eingehender mit dem 
Studium lenkbarer Ballons befassen wollen, einzelne der Tabellen Ib— 8b 
und besonders 9b graphisch aufzutragen. 

861 zn p. 135. Ich mache hier darauf aufmerksam, dass man die 
Tabellen 1— V) auf tnelirere und auf versrhiedene Arien graphisch dar- 
stellen kann, deren jede nns wieder iu die dort herrschenden Verhältnisse 
in ihrer Weise näher ein weiht. 

87] zu p. 13(». Die Tafel VII wurde nicht republiziert, weil sie von 
mir erst nach Ablieferung des Manuskriptes entworfen wurde. Nach den 
auf p. 135 und 136 angegebenen Andeutungen kann sie aber aus den 
Tabellen 9b p. 166 unschwer entworfen werden. Ich wfirde das allen 
jenen dringend empfehlen, welche sich näher mit der Frage »lenkbarer 
Ballons« befassen wollen. 

87") za p. 159. Bei den elektrisr'hen Fernschnelllialinen sind stünd- 
liche Geschwindigkeiten vr>n 2(T) L!.')<ikin projektiert, fiesehwindigkeiten 
von 120 — 130 km in der ."Stunde sind auf tVanzosischen Hahnen mit 
Dampf lokuüiuliven be.stimmt erreicht weirdon. während in Amerika bei 
verschiedenen Probefahrleu schon 150 km erzielt wurden. Der große 
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Vorteil lenkbarer Ballons, welche wohl vorerst nicht solche Geschwin- 
digkeiten anstreben, ist der Entfall des ricloi.'^eij, also einer vorgeschrie- 
benen Bahn, die keine freie Bewegung zulässt. Jedenfalls werden aber 
in Zukunft Fluga^>parate für den Schnellverkehr billiger, sicherer und 
schneller fbnktionieren als Schnellbahnen, welche auch erst nodi im 
Vonrersnchastadiam stehen. 

88] zu p.l61. 17 ist bei sphäroidalen Ballons mit 1 angenommen.'^*) 

88*) zu p. 161. AUgeMein ist: 

h ^2r arc sin 

= 0,017453 rtp, 
wobei q) der in Betracht kommende Zentriwinkel ist. 

Angenähert ist b = + ^ worin die Bogenhöhe: 

k^2r sin« ^ 
4 



Ms^l ist. 



Bei dem 1. spezienen Fall ist: 

SS 60P angenommen, daher jetzt 
I s f* und 

SB 2r arc sm ^ 
1,0472 r. 

Für den 2. speziellen Fall ist: 

= 120° angenommen, daher 
l =^ 3, daher jetzt: 

88^) zu p. 161. Es verhftlt sich der Abstand des Schwerpunktes vom 
Mittelpunkte zum Halbmesser, wie die Sehne zum Bogen. (S. WeiBbach, 
Lehrbuch der theoretischen Mechanik p. 2051) 

88*j zu p. 161. Nach der Guldin 'sehen Regel ist: 

1. O — 2mXo 6, 

wobei Xo — der Entfernung des Schwerpunktes von der Achse ist, also 
2ytXo der Weg des Schwerpunktes und b die Länge der Kurve ist, die 
sich um eine in ihrer Ebene liegende Achse dreht. 

2. V=2ctXaF, 

w^obei F= der Inhalt der ebenen Fläche, die sich um eine in ihrer 
Ebene liegenden Achse dreht, ist. 
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Die Fläche des Kreisausschoittes ist. 

wobei tp der zam Bogen h gehörige Zentriwinkel in Graden ist. 
88**] zu j). 101. Für den zweiten speziellen Fall alsu. 

für 7 = 12rF ist: 

/ = rl S = l,7;52t)r)/- 



•1.1 



88*} II p. 163. Far den zweiten speziellen Fall 120^u. a. f. wie 
oben) ist dann: 

= 0,7913 r3 

89) zu p. 164. Ich empfehle, sich in diese Graphikons auch die Kur- 
ven für das relative Ballongesamtge wicht von >125< und von »150 Bal- 
lons« einzuzeichnen. Man wird dabei sehr lehrreiche Wahrnehmungen 
machen. Siehe auch die Ausführungen auf p. 168. 

90) zu p. 165. In den Tabellen Ic und 2 c ist 1,0 ausgenommen. 

91) zu p. 167. Der Wert von 1,0 kg entspricht der Hubkraft von 1 cbm 
reinem WasserstofTgas vom spezifischen Gewichte 0,0693 bei folgenden 
Temperaturen und Luftdruckverbältnissen: 



TeroperBtnr ! Luftdruck 
in Graden in mm 


t 


P 


1 
1 


«07 


1 • ~~ ^— 

± 0 


633 


+ 10 


665 


+ 20 


«77 ; 
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91») zu p. 170. HaiiiUniann Franz lliiil crstoiliur. 

92) zu p. 170. V. Silber er »Die üumöglichkeit der Lerikbannaehung 
der Luftballons* p. 5 und f3. 

93) zu p. 170. Der > dynamische Flag« tod Professor Georg Well Der, 
Brünn 1899, p. 6 und 7. 

94) la p. 171. Professor Georg Wellner *8 im »Wiener flugtechnischen 
Verein« am 15. Dez. 1901 gehaltener Vortrag, in welchem dem »lenkbaren 
Ballon ^ gleichwie im Vortrage desselben Professors im österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereine am 11. Jan. 1902 jede Zukunft abgesprochen 
wurde."«'; 

Auch Hiram Maxim äußerte sich in der Sitznnfi der Hritisii Aüro- 
naulical-Society» foigendcrmalien abfallig über den »lenkbaren Ballonr; 

»Ein BallonluftschifT muss seiner Natur nach sehr leicht und gebrech- 
lich sein, sonst kann es sich nicht vom Boden erheben, seine mittlere 
Dichte muss kleiner sein, als die Dichte der verdrängten Luft. Mit 
anderen Worten, der Ballon verhält sich wie eine Blase. Selbst wenn 
es möglich wäre, einen Motor herzustellen, welcher imstande ist, hun- 
dert Pferdestärken für jedes Kilogramm seines Gewichtes zu leisten, bUeb^ 
es trotzdem noch immer ein Ding der Unmöglichkeit, ein BallonluftschifT 
selbst bei der denkbar zweckmäßigsten Konstruktion auch nur gegen eine 
mäßige Brise vorwärts zu treiben. Es ist unmöglich einen Ballon so 
zu versteifen, dass er einerseits den Winddruck aushalten kann und 
andrerseits aber auch im stände ist, sich zu erheben,"') 

»Ein HallonlullschilT ist nutwendig stets auf die Gnade des Windes 
angewiesen, und zwar eines Windes, welcher nicht stärker ist als jener, 
welcher während dOO Tagen des Jahres weht.^^^) Diejenigen, welche die 
gefahrlose und zielsichere Fortbewegung durch die Luft mittels eines 
Apparates erreichen wollen, welcher leichter ist als die Luft, werden mit 
Rücksicht auf die rein technisch-konstruktiven Schwierigkeiten des Pro- 
blems bald an einem Punkte angelangt sein, über den hinaus ein wesent- 
licher Fortschritt kaum erreichbar sein dürfte. Die Anhänger des »lenk- 
baren" Ballons geben sich deshalb einer trügerischen IIofTniinj» hin. wenn 
sie die praktische Lösung de:^ Problems etwa von einem deus ex niaehina, 
von einer imverhofTten , iifiu n Kntderknnsr erwarten sollten. Die Wahr- 
scheinlichkeit für solche uuuvulzeiide Erliudungen ist jedenfalls ganz ver- 
schwindend klein. 

»Ein praktisch branchbares BalloniufUchiß muss also für immer eine 
Utopie bleiben.« 

Es ist mir nicht erfindlich, warum ein lenkbarer Ballon seiner Natur 
nach leicht und gebrechlich sein muss? Jene Teile, welche stark bean- 
sprucht werden, macht man entsprechend widerstandsfähig, die anderen 

können leicht sein, alles aber muss naturgemäß so fest und so wider- 
standsfähig gebaut sein, damit es den auf sie einwirkenden Kräften wider- 
steht. Auch muss ein Ballon durchaus nicht die 'jleiehe Dichte al.> Cnn/es 
haben, wie die ihn umgebende Luft. W'as Maxim bezüglich des W indes 
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sagt, gilt auch nur von Ballons von geringer Eigengeschwindigkeit und 
diese ist es, welche eben erhöbt werden muss und kann. 

Auf einen Dens ex machina zu rechnen, wäre eines Technikers geradezu 
unwürdig. 

Bemerken will ich, dass ich der Meinung hin, ein Htali-clicr Ballon 
sei viel schwerer praktisch lenkbar zu machen, wie ein überlasteter 
Ballon lind dass alle Ballongegner in erster IJnie die statischen Ballons 
— ohne, dass sie es auF?preehen — bei ihren Urteilen im Ange zu haben 
scheinen. Ferner nei<^c ieli, sowie die Ballonpe<:nur der AnMicht zu. »dass 
der Ballon ein Ballast aber eben ein notwendiger Ballast, de» wir 
heute noch nicht entbehren können. Zuzuwarten bis die Zeit gekom- 
men sein dürfte, wo dieser entbebrltch wird, halte ich für untunlich. 
Der Weg geht vielleicht einst über den Ballon zur Fingmaschine; aber 
diese Stufe muss erst erklommen werden, ehe wir weiterschreiten. Darum 
ist das Studium und die praktische Ausführung lenkbarer Ballons, welche 
heute schon sportlichen Zwecken dienen, sehr wichtig. Bald wird die 2«eit 
kommen, wo sie auch andere Verwendung finden und den Kultur* 
fortsehritt. der Menschheit in ihrer Weise fördern werden. 

94 •) zu p. 172. Der Parseval-Sigsfeld'sche Hallon hat, ohne eine feste 
innere Versteifung zu besitzen, schon Winden von mehr als 25 m per 
Sekunde widerstanden. Damit hat er den besten Beweis erbracht, dass ein 
Ballon genügend fest gebaut werden kann, um mit wenigstens 20 m per 
Sekunde Fahrtgeschwindigkeit dahinzuiliegen. 

95] zu p. 179. Diese Verhältnisse scheinen sich jetzt zu bessern. 
Dumont hat zur Zeit schon sieben verschiedene lenkbare Ballons gebaut, 
die allerdings vorerst keine großen Geschwindigkeiten aufweisen, aber doch 
eine Entwickelung seiner lenkbaren Ballons zeigen, die unser Interesse in 
Anspruch nimmt. 

95 •) m p. 174. Bei der Korrektur dieses Bogens kam mir eben die 
Nachricht zu. dass es in Frankreich gelungen sein soll, Wassei*sto(Tgas so 
hilliü; wie Leuchtgas herzustellen; ob sich diese Nachricht bewahrheitet, 
niiiss abgewartet werden, aber jedenfalls wird der Preis des Wasserstoff- 
gases bald sinken. 

96} za p. 177. H. von Helmholtz: »Lehre von den Tonempfindun- 
gen« 1863. — Vorlesungen über die Dynamik diskreter Massenpunkte 
1898. — Vorlesungen über die mathematischen Prinzipien der Akustik 1898. 

J. W. Strutt, Baron Rayleigh: »Die Theorie des Schalles«, über< 
setzt von Dr. Fr. Neesen. 1880. 

0. Schlick: >0n the vibrations of steam vessels« J. N. A. 1884. — 
>0n an apparatus for measuring and registering the vibrations of steamers« 
J. N. A. 1803. Further invostigations of the vibrations of steamers- 
.1. N. A. 1894. »Über den Kinfliis«; des Aufstellungsortes der Dauipl- 
inascliine auf die Vibrationser?^( beiiitmgen bei Dampfern« Z. d. V. d. 
Ing. 1894. »Des vibrations des vapcurs« Cungres d'Arch. et de Conslr. 
Nav. Paris 1900. 
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J, D. Taylor: »The oanses of the vibralions of screw sleamerö< (Journal 
of the American Socit'ly of Naval etigiiieer:», vol. III. 1891). 

J. A. Noriiiand: »Des vibralions des navires et des moyens de les 
attönuer«, 1892. 

A. F. Yarrow: »Note ao sujet de la mani^e d^^quUibrer les machines 
marines et de la Vibration des navires« (Transactions of the Institution of 
Naval Architects 1892 und Memoire du Gönie maritime 1893). 

Otto Schlick: »Über die Mittel zur Beseitigung der Viluationen von 
llampfern«, Zeitscbrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1894, sowie 
>0n tho Vibration of steam vessels«, Transactions of the Institution of 
Naval Architects. lH,s4. 

Pollard et Dudebout Bd. IV, S. 331: »Vibrations des coques des 
navires ä helice«. 

B erlin g: »Schiffsschwingungen, ihre Ursachen und Kritik der Mittel 
zu ihrer Verminderung «, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
1899. 

97) En p. 177. In der Formel mw^r bedeutet: 

m BS Masse eines schwingenden Punktes, 
w s Winkelgeschwingkeit dieses Punktes, 
/• = Schwingungsradius dieses Punktes. 

98) za p. 177. Die Schwingung eilt um 90° der Verruckung bezw. 
Drehung voraus. 

991 zn p. 178. Die Maximalaussclilafe zweier ähnlicher Süiiio verhallen 
sich propürliujjal den an iluieii angreifeiideu Maaseiiniouietiten umgekehrt 
den Massen der Stäbe und den Dämpfungskoüffizienten. 

Die Wertigkeit einer Horizontalkrafl an einem Punkte der Schwingungs- 
linie ist gleich der eines Krgftepaares im Angriffspunkte der Kraft. 

100) so p. 180. Die statische Luftverdrängung kann nur durch eine Be- 
schleunigung der einzelnen Luftteilchen erzielt werden. Die das LuflU 
schiff umgebende Luft schwingt mit einem gewissen Teile ihrer Masse in der 
Periode der Luflschiffschwingungen. Wären Luft und Acrostal mit einander 
starr verbunden, so würde die Phn?c beider Schwingungen überein- 
htiinnien; wäron dieselben nur in loser Berührung mit einander, so würde 
die Luft sich im AujJicnlilicke der Schwiiiguni^'^^umkehr von dem LutLsehilfe 
entfernen; den tat^iiohlichen VerhuUnissen entsprechend nmss eine 
Phasendiffereuz zwischen der Schwingung des Aerostalen und der Luft 
vorhanden sein, die Luft eilt in ihrer Phase der des Schiffes nach, um so 
mehr, je weiter die Luftteilchen vom Luftschiffe entfernt sind. 

Die Wirkung der Luftschwingung können wir sonach in die Einzel- 
wirkungen zweier senkrecht aufeinander stehender Schwingungen zerlegen: 
eine Hauptschwingung in der Phase der Luftschiffsschwingung und eine 
hierzu um 90° versetzte Schwingung. 

Erstere bewirkt eine Verlängerung der Periode, tim ?o mehr, je größer 
der mitschwingende Anteil der Luftmasse ist; letztere hat auf die Periode 
einen nur unbedeutenden Einfluss. 

Hotra«!, Lenkbare Kallons. 19 
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Für eine Vorherbestimmung der mitschwingenden Luflmasse fehlt uns 
bis heute die erforderliclie Einsicht. 

101) zu p. 183. Die auf äußere Temperatureinflüsse zurückzuführenden 
Volumsänderungen des Traggases müssen strenge berücksichtigt werden. 
Kommt der Ballon über Landstriche oder unter Wolken, welche sein Trag- 
gas abkühlen, so wird die Hülle schlapp und das Gas wogt in ihr hin und her. 
Es werden daher unter diesen Umständen stoßartige Erschütterungen auf- 















fr 
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Fig. 78. Ballongondel Traggerüstej des Renard-Krcbs'schen Ballons von Sapeuren 

gelragen. 

treten, denen die Hülle nicht gewachsen ist. Dieser gefahrlichen Eventu- 
alität kann durch Verringerung der in Schwankung geratenen Gasniasse 

dadurch begegnet werden, 
dass man entweder mehrere 
Ballons nimmt (Zeppelin 
oder Abtheilungen in den 
Ballon gibt (Hoz6), oder 
vom Ballonet entsprechend 
Gebrauch macht, oder da.ss 
man durch Einlegen einer 
Isolirschicht (zweite Hülle 
wie z. B. bei Zeppelin), 
die primäre Ursache der 
schädlichen Gaszusammen- 
ziehung vermindert. Siehe 
darüber auch die interes- 
santen Aufsätze in > Re- 
vue de l'Aeronautique « 
1901, 8. Bd. 

102) zu p. 186. Herr 
Oberst Charles Renard war 
so liebenswürdig, mir von 
seinem lenkbaren Ballon aus 
dem Jahre 1 884 85 mehrere 

n -o o K 1.1 .. • 1 n A V < X Photographien zur Verfii- 

Fig. /9. Schallbrell in der Ronard-Krebs chen ° ' 

Ballongondel. ZU stellen, wofür ich 

nochmals meinen verbindlich- 
sten Dank ausspreche. Weil die Bilder verspätet eingetroffen sind, so können 
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Fig. 80. 



Gesamtansicht des Renard-Krebs'schen Ballons 
vom Jahre 1884 ö nach der schematischen Plan.skizze. 



nur einige von ihnen hier im Anhange reproduziert werden. Die Figur 78 
zeigt die Ballongondel, das ist derjenige Ballonbestandteil, welchen ich 
das Ballontraggerüst nenne. Die vertikalen und besonders die horizontalen 
Stäbe sind aus armdicken madagaskaischen Bambusstäben mit Draht und 
Bändern aneinanderge- 
fügt und mitDralilkreuzen 
verstrebt. Das Netzhemd 
war an Knebeln ange- 
hängt. Die Schrauben- 
welle muss eine Länge 
von etwa 8 bis 10 m ge- 
messen haben. Deutlich 
sieht man an der Fig. 78 
die Stelle, wo das 
Schallkreuz angebracht war, wo also der Aufenthalt eines der Ballon- 
führer gewesen sein muss. Die größte Höhe dieser ingeniösen Gondel 
beträgt 1,9 m, ihre Länge 32 m und ihre Breite 1,3 m; ihr Gewicht 
betrug pro laufenden Meter ca. 14 bis Iii kg. 

Das Schaltbrett Fig. 79, in Form 
eines Andreaskreuzes au.sgeführt, ' " 1 

enthielt im oberen Zwischenteil *^ i 

die elektrischen Messinstrumenle, 
links oben die Antriebskurbel und 
zwischen seinen unteren Kreuz- 
teilen den Elektromotor eingebaut. 
Rechts und links des Führerstandes 
bemerkt man noch eine Anzahl 
von Kurbeln, die zur Ingangsetzung 
von Bewegungsmechani.smen dien- 
ten. Rückwärts sieht man das 
große Zahnrad, welches den Pro- 
peller in Bewegung setzt und 
durch seine Dimension auf eine 
große Übersetzung vom Schnellen 
ins Langsame hindeutet. Vorne 
bemerkt man noch vier ()lgläser. 
Das Andreaskreuz dient auch zur 
Querversteifung der Gondel bes- 
ser, als dies die Drähte allein be- 
sorgen könnten. 

Die Fig. 80, welche die Ge- 
samtansicht des Renard- Krebs- 
schen Ballons in viel besserer 
Ausführung als es die Fig. 7 zum 
Ausdruck bringt, wiedergibt, zeigt deutlich jenen Platz der Gondel an, 

19* 




Fig. 81. 



Vordcransiclit des Rcnard-Krebs- 
schcn Balluns. 
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wo der Motor einffebaiit war. Weiler nach links zu lagen offenbar die 
Akkumulatoren, welche in »Revue de TAcronautique« 1890 unter dem 
Titd: Les piles I6g^es dn Ballon dirigeable »La France« von Renaid 
selbst ausföhrtich beschrieben worden sind. Ich habe einen Auszog davon 
im »Taschenbuch für Flugtechniker and für Luftscbißer« wiedergegebea 
(2, Auflage bei L. W. Kühl in Berlin). Siehe auch p. 254. 

Die Fig. 81 endlich tribt eine Ansicht des Renard -Krebs'schen Ballons 
von vorne. Das sehr interessante Märzhefl des > Figaro lUustree« liK)2 
enthält diese Fi;jrur im Großen und in Farben nnsgefiihrt. Besonders 
deutlich sieht man das Netzhemd ülierj^ewoi fen und die Konstruktion der 
Luftschraube, ferner tritt die versteifte Ballon^pilze sehr klar hervor. 

102"] LH |). 188. Die AutjCiilirungen auf Seite 188 schließen sich enge 
an die Erläuterungen meteorologischen Inhaltes auf Seite 76 an. 

103} zu p. 189. Über das dort in das Marchfeld auftretende DonautaL 
Vor der Übersiedelung der Centraianstalt für Meteorologie etc. nach der 
Hohen Warte befand sich das Aneroid auf der Plattform eines Turmes, 
welcher im Innern der Stadt gelegen ist (alte Universität]. Die dort ge- 
fundenen Messungen ergaben geringere Werte der Windgeschwindigkeiten. 

104) zu p. 189. Während aller drei Jahre herrschte in jedem Jahre 
die gieif Zahl von 1867 Windstunden von mehr als 8 m p. s. 

105 1 zu |>. 190. Es ist gewiss von Interesse, einiges über die L'rüntt n 
Wei te der beobachteten Windgeschwindigkeiten zu erlahren, weil darüber 
viel Irrtümliches ver breitet ist. In Wien war der größte Sturm seit 1H73 
am 10. September 1884 mit 30 m p. s. zwischen 6 bis 7 Uhr als Mittelwert, 
einzelne Stöße mögen auch 36 m u. m. betragen haben. Die Baromete^ 
diflerenz in der Richtung des stärksten Geßtlles des Luftdruckes, der so- 
genannte Gradient (hier Wien-Ischl) betrug 0,44 mm pro 7)4 km (deutsche 
Meile). Der reduzierte Barometerstand in Ischl war 770,4 und in Wien 
758,4 mm. Bei den tropischen Orkanen steigen die LuftdruckdiHerenzen bis 
zu 1 mm pro deutsche Meile. An der deutschen Küste waren seit 1876 
i'der Oründun'r des Beobachtungsnet/'- der Deutschen Seewarte) der 
Ii. Februar istM und der 11. Dezember 1891 die sturmstärksten Tacie mit 
25 bi.s 28nip. s. in Hamburg, Wilhelmshaven, Kiel und Wustrow als Stundeii- 
mittel. In Hamburg wurden Stundenmittel von 30 bis 32 m gemessen 
(1894). Am 11. Dezeuiber 1894 stieg das Stundenmittel nur auf 23 bis 26 
m p. s.f in Hamburg auf 29 m p. a. 

Aus England liegen Anemometerangaben von Stürmen aus 1868 bis 
1897 vor (80 Jahre]. Größtes Stundenmittel daselbst: in 10 Fällen 27, 
in 10 anderen 28 bis 31 und in je 1 Fall 34 und 35 m p. s. 

Ferner registrierten Aden (3./8. 1885J 3<) ni beinahe eine Stunde lang, 
Mauritius (29. 4. 1892) Böen von 40 m, Manila (20./10. 1882) 40 m 
(nach Hann 44 bis 54 m p. s., Zei1s( hrilt f. Lutlsch. 1888 p. mV. 

Für trombenartigo Wirbel schätzt Hann die (!es( hu iiidigkeil am äuüeren 
Rande mit 5(5 bis ()7 m. im Innern da'ieien aut Kk) ni [daher Tornado- 
höhlen zum Schutze vor den zerstörenden Einllüssen dieser Wirbel). 
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106) zu p. 190. Gerne hiitte ich diese außerordentlich lehrreichen gra- 
phischen Darstellungen, welche auch die Schwankungen des Luftdruckes 
und der Temperatur in verschiedenen Farben enthalten, hier wiedergegeben. 
Es musste leider, um den Preis des Buches nicht noch zu erhöhen, unter- 
bleiben. 

107) zü p. 190. Erwägt man, dass die Windgeschwindigkeit mit der 
Höhe zunimmt und die Prozente sich mit Ausschaltung der Nachtstunden 
und der Wintermonate reduzieren, so kann man, weil sich die lenkbaren 
Ballons im allgemeinen, besonders bei Bergfahrten nicht in größere Höhen 
erheben, die auf den Tabellen a bis y gegebenen Werte als Mittelwerte, also 
als Durchschnittswerte wohl mit Beruhigung anwenden. 

108) zu p. 191. In den Tabellen a bis y ist nur die Windgeschwindigkeit 
über Wien berücksichtigt. So instruktiv diese Tabellen auch sind, so ge- 
nügt PS doch nicht, nur die Windverliälliiisr!e eines Punktes trennu zu 
keniit'ii. Der Ballon soll ja raeist weitere Fahrten tiiiteriu'hnu'n; es ist 
daher nötig, über die Windvi-rhältnis^e aller (iebiele, über welche der 
Ballon fährt, genau orientiert zu sein. Wir sind erst am Anlange einer 
genauen Kenntnis der verschiedenen Windgeschwindigkeiten und Wind- 
wcge. 

Ein Sturm von 25 m p. s. legt in einer Stunde 90 km zurück. In 24 
Stunden ergäbe das 2160 km. Erfahrungsgemäß flaut aber ein solch 
starker Wind meist bald ab. Die Luftdmckrerhfiltnisse ändern sich ziem- 
lich schoeli, .daher auch die Geschwindigkeit des Windes. Die Wetter- 
karten klären in dieser Beziehung gut auf, sie geben aber kein Mittel, 
sondern stets nur spezielle Fälle. Um ein solches, und dieses ist sehr 
lehrreich, zu erhalten, ist es erforderlich, alle jene Hauptstationen, über 
welche man mit dem lenkbaren Ballon fahren will, in der für Wien an- 
gegebenen Weise zu bearbeiten. Es wäre nieiit nur von grolit ni Interesse 
z. B. eine Linie: Triest. Graz, Wien, Prag. Leipzig:, ücriiii. Ilaiuhurg, 
Stockholm oder Madrid, Paris, Strasburg, Berlin, Warscliau, Moskau etc. 
in dieser Art ausgearbeitet vor sich zu haben, sondern, sobald man dazu 
schreitet, fachmännisch zu fahren, unbedingt erforderlich die Luftströmungs- 
verhältnisse im großen Ganzen, und so gut es angeht, jeweilig auch im 
Detail zu kennen. 

108*) zu p. 193. In wie viel Prozent-Stunden weht der Wind in Triest* - 
Graz — ^Prag— Berlin etc. etc. mit mehr als 8 m p. s.? Aus der Betrachtung 
der Tabelle a folgt, dass im sechszehnjährigen Durchschnitte auf 5 Wind- 
stunden je eine kommt, an welcher die Windgeschwindigkeit gWißer als 
8 m p. s. ist und 4 Stunden kommen, an welchen die Windgeschwindig- 
keit kleiner als 8 m p. s. ist. Die>es Resultat spricht sehr zugunsten 
lenkbar' ! Ballon? . weil man mit Ballons von r = 8 m (^escliwindi?keil 
an -> 5^ bluuden wirklich auffatirea, sie atäo tatsächlich verwenden 
kann. 

108*) zu p. lÖü. In wie viel l'rozent-Stunden weht der Wind in Triest— 
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Graz— Prag-^Berlin— Hambarg oder Madrid— Paris— Berlin etc. mit mfhr 
als 14 m p. s.? 

An anderen Orten wehte der Wind in einer Stärke von etwa 14 ib 
(13,9) in nachfolgender Anzahl Prozente iiach Hamberg): 

7jährige Beobachtnngsdauer: Valentia 14,9^ 
7 » ' Falmoulh \0,b% 

7 . ' Aherdeen 4,3^ 

7 . » Stoiiyhurst 1,9^% 

7 » » Kew 1^1% 

7 » ' » Armagh 

Für Wien gibt Hamberg während 5 Jahren 2633 Stunden mit Winden 
von 13,9 m. Es sind dies während ich als Durchschnitt von 16 Jahren 
3,7^ fö^te. Es sollten auch immer die Jahre angegeben werden, wo 
solche Geschwindigkeiten auftreten. Hamberg gibt Stunden an; ich 
rechnete sie ntif Prozente um. 

!0S^ zu p. 1*J4. In wieviel Prozenl-Sliinden weht der Wind an allen 
diesen Orion Triost llnmbnrü otc mit mehr als 2U m p. s.? Ich werde 
verstK'Iici). diese Zubannni'ii-U'Uuug mit der Zeit zu machen und will die 
haiiiitsüchliciisten dann in den ilUustrierten aeronautischen Mitteilungen* 
fallweise publizieren. 

lOS**] zn p. 203. Auch die größten an den betreffenden Orten ane- 
mometrisdh verzeichneten Windgeschwindigkeiten sollen in Tabellen nach 
Art der Tabelle e publiziert werden. Immer wären auch die Höhen der 
Anemometeraufstellungen genau an^iiugeben, überhaupt die ganze Situation, 
damit man sich etn ungefähres Bild von den örtlichen Einflüssen machen 
könnte. 

Die Anzahl der Windstillen ("ahnpn bofniil nach Hamberg in 
Wien ^während 5 Jahren 14,2,^ 

Cpsala » ' H,9'i 

St. Petersburg-l'avlow^k . 8 * \,\% 
Valfiilia ^ ♦ 7 » 

Falmouth ' . 7 • 0,9^ 

Aberdeen . . 7 • 0,9^ 

Glasgow * 7 . 

Stonyhurst 7 » 7,ö^ 

Kew . 7 . 6,2".; 

Armagh » 7 * G,b% 

Als Wind.stillen sind angenommen für l'p.sala eine .Anemonieteran- 
gabe unter 0,04 m p. s., lin- Wien und St. Petersburg unter 0,53, für 
engli^fche Stationen unt'T 0.95 m p. s. 

108*! 7.xy p. 205. BtiziiL!li' h der Flächenju upurtionalität fanden 
Borda, lluLluu und Thibaull au;f ihren Versuchen, dass der spezili.«che 
Widerstand mit der absoluten Fiächengröße zunahm ^Poncelet, M6c. ind., 
p. 616 und 617j, wogegen D Ines ^ welcher mit fein tariertem. Anemometer 
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seine Versuche machte, das Umgekehrte konstatierte fS. Fprfrnsson in Pro- 
ccedings of Ihe internal Conference on aeiial navigaliun, held in Cliicago 
1894]. Auch Versuche, die Baker au der Forth-Brücke über den Wind- 
druck anstellte, sollen Dines Annahme bestätigen. Es f^gt sich aber, ob 
diese Messungen wohl auf denselben Grad der Genauigkeit Anspruch er- 
heben können, me die von Loessl durdigefilhrten. Dass der Widerstand 
ähnlicher Fiächenformate proportional der Flächengröße ist, geht auch 
aus den Luflwiderstandsversuchcn von Canovett6 und des Abbö Lc 
Dautec hervor III. aeron. Mitt. 1901, p. 1071 

lOS*") zu p. 20ti. Wie groß die relativen Ballonpfcrdestärken der rin- 
zolnen Konstrukteure ^^ieh stclltei), habe ich auf der Tabelle II p. 12 
wiederzugeben versucht. Ich kann iiineu natürlich bei der großen Mangel- 
haftigkeit des Quellenmateriales nur angenäherte Richtigkeit zusprechen. 
Sie variieren von 0,197 (Zeppelin) bis 0,424 (Kenardj, ja noch innerhalb 
weiterer Grenzen, wenn man z. B. auch Yon (0.552) in Belxacht zieht 
im allgemeinen ergibt sich ein Wert von 0,2 bis 0,4 kg aus den alten 
Ballons. Für neu zu erbauend^ Ballons gibt die Tafel III hinreichende 
Anhaltspunkte. Siehe auch p. 101. 

109) zu p. 206. Hugo Giildner: »Konstruktions- und Betriebsergebnisse 
von Fahrzeugmotoren für flüssigen BrennstofT' , mit einem theoretischen 
Toil: »Berechnung der Motorleistung und des Kraftbedarfes von Motor- 
wagen*. Berlin 1901. 

110) zu p. 207. Einem in den >Mrnu)ires et Coinple rendu des traveaux 
de la societe des Ingenieurs civils de France 1901« im Dezemberheft p. 919 
befindlichen Graphikon entnehme ich folgende Daten über absolute Motor- 
gewichte pro 1 Pferdestärke. (Siehe Tabelle auf p. 296.) 

HO') zn p. 208. Unter tierische Motoren, welche für Luftschiffahrts- 
zwecke Verwendung finden, reihe ich den Mensdien ein und zwar das 
ganze Luftschifferpersonal — exdusive der Passagiere. Was nützt die 
l)este Maschine, wenn sie nicht in Gang iio-otzt und im Hang erhalten 
wird; dies aber besorgt der Ballon- resp. Maschinenführer, deshalb ist das 
Gewicht dioser Leute auch dem Molorcrowielile ziiziiroehnen. 

110'', zu p. 209. Über Luftschillmotorcn und speziell über Kxplos^ioiis- 
niütoren wolle man meinen Beitrag in der demnächst erscheineiHleii i'. Auf- 
lage von Moedebeck's Taschenbuch für Flugtechniker und LulLschilfer 
nachlesen, wo die Motorenfrage ausführlicher behandelt wird. Ich möchte 
aber jedem Lufltschiffer, der nicht speziell auch Maschinentechniker ist, 
entschieden abraten, in Motorenfragen auf Erfindungen auszugehen. Wir 
verfugen heute schon über so leichte Motoren, dass man fuglich die 
Motorenfrage für LuftschifTahrtszwecke als gelöst erachten kann. 

III] zn p. 209. Nach dem Bericht von Czischek: >Die Dampfmaschine 
der Pariser Weltausstelluii<,'« (siehe Zcitschr. d. öt^terr. lii<i.- u. Architekten- 
Vereines vom Jahre liKJl p. 798J betrug der l)am[)fverhrauch für 1 indi- 
zierte Pferdestärke und 1 Stiinde bei einfr Heilidampf-Tandemmn-ehinc 
(Patent W. Schmidt, ausgelührt von der Maschinenbau-Aktien-Geseilsöhaft 
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Name des Uoton 


bei X 


' wiegt 


N 




Soei4U Gtofeale dn Voitons Automobilet 


20 


11,8 




30 


10,3 




40 


9,5 1 






♦7,* / 


Motorfahrzeug und Motorfabrik Berly 


10 


13,4 






11.2 










40 


8.3 ' 




50 


7.5 


Buchet 4 Zyl. 


20 


7.S 




ao 


7,2 




40 


6,3 


Panchard 


10 


«,2 


i 


20 


6,7 1 




30 


6,4 1 




40 


ö,3 1 




50 


5,0 






4,7 




70 


4.4 


r 
1 

i 
t 


80 


4.3 


90 


4.2 


Mors äUQä vulant^ 


20 


0,2 




30 


&« 




40 


ö,l 




oO 


4,6 




GO 


4.1 




70 


8,7 




80 


3.4 




90 


3.2 


ßonrdiaux A Delalande 


20 


3,3 1 


1 




2.2 i 


1 


40 




1 


50 





vorm. Hrcilfeld Danek u. Comp, in Pra^* nur 4,2 kg, sage; Vier zwei 
Zehntel Kilogramm bei einem Kohleiiküiisuiii von 0,62 kg. 

Dieselbe Firma baut Compound- Kondensaüons -Maschinen von 6,8 
^0,94] kg und Dreifach« Expsnsions- Maschinen von 5,5 (0,76j kg Dampf- 
resp. Kohlenverbrauch. Das Nähere wolle man in dem angezogenen s^r 
beachtenswerten Aufsatze nachlesen. 

112) in p. 209. Der die Propulsion behandelnde Abschnitt ist nach 
Busley »SchilTsmaschine« für Lufti^chrauben angepasst gearbeitet. 

113) zu ]]. 214. Über I.uft.schrauben siehe u. a. folgende Arbeilen: 
l^<nnt ll: «La Machine ä essayer les hdices^ (Revue de TA^ronautique 

lÖöiJ p. ii:5 K e . 

von Loessl in ZeiLschr. f. Luftsch. 1893 p. 151. 
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Wellner: »Über Luftschrauben« (Zeitschr, d. öst. Ingenieur- u. Archi- 
tekten-Vereines 1894 Nr. 83, 34 u. 47]. »Versuche mit größeren LufU 
schrauben« (Zeitschr. d. öst Ingenieur- u. Architekten-Vereines 1896 
Nr. 95 Q. 36). 

Theodor Kadarz: »D^ Luftpropellerflüffel und seine Eignung für 
LufkschifTahrtszwecke« {Zeitschr. f. Luftschiffahrt 1898 p. lOH, 145, 176). 

Hoernes: »Wellner's Versuche mit größeren Luftschrauben c (Zeitschr. 
L Luftschiffahrt. XVL Jahrg. 1897 p. ö;. 

Hiram S. Maxim: »Natural and ArtiEcial ilight« (The Aeronautical 
Aniiais 1896 p. 26—55). 

Patrick Y. Alexander: »Experiments on Ihe Trust or Lifliiig Power 
of Aer Propellers* (Experimental Works Balh 1901). 

OttoKfibler: »Das Zeppelin'sche Luftfahi'zeug« (III. aeron. Mittig. 1902, 
Heft 1, p. 11—15). 

114) SU, p. 216. Siehe den sehr lesenswerten Aufsatz von Raps »Elek- 
trische BefehlsiJbermittlung an Bord« im 2. Band des Jahrbuches der 
SchifTbaiitecbnischen Gesellschaft p. 121—164, die dort beschriebene Ma- 
schine liefert 11. a. aiich Siemens & Halske. Doch muss bemerkt werden, 
dass die bisherigen l\hischinen zif^mlich schwer sind, es aber tunlich er- 
.=cheinl, bei ihrer Adaptierung für Luftschiffe viel Gewicht zu sparen, wo- 
von ich mich selbst überzeugt habe. Die Sache läuft wieder auf eine Geld- 
frage hinaus. 

il5j ZQ p. Man lese über den Sellner'schen Apparat iia »Jahrbuch 
der Sdiiflbautechnischen Gesellschaft« im 3. Baude die gleiclifalls hoch- 
interessante Abhandlung von Geyer: »Elektrische Kraftübertragung an 
Bord« p. 116—140 nach. 

116) SB p. 217. Auch astronomische Apparate «erden bei langan- 
dauernden Fahrten oder bei Fahrten in Wolken Verwendung finden, um 
den Ort, an welchem sich der Ballon jeweilig befindet, zu bestimmen. 
Siehe darüber Bartseh v. Sigsfel d: »Astronomische Positionsbestimmungen 
im Freiballon« Zeitschr. f. Luftschiffahrt 1898 p. 2 — 12 , ferner: Hand- 
buch der Navigation«, Hydrographisches Amt dei kaiserlichen Maiiue 101. 

Eine Genauigkeit von • o Breitengrad wird in der größten Anzahl der 
Fälle genügen, oft auch wird es ausreichend sein, die Richtung, nach 
welcher sich der Ballon bewegt, kennen zu lernen. Fährt man in geringen 
Hohen, so wird man sich des Grundlogs bedienen » um Kurs und Fahrt 
des Ballons zu bestimmen, sonst der Summer^schen Methode der Po- 
sitionsbestunmung. Diese liefert die Position unmittelbar, sobald die Höhen 
von zwei Gestirnen gleichzeitig gemessen werden können, was bei Nachtfahrten 
tmd klarem Himmel stets möglich ist. Sollen dagegen die Messungen bei 
Tage stattfinden, so hat man mitunter die Sonne und den Mond, meist 
aber nnr die .Sonne allein zur Verfngnng. 

Für rohe Hestimmungen ist es niclit nötig, besondere instrunicnttdle 
Hihöinitlel anzuwenden. Der Wert dei Beobachtungen liegt im wesent- 
lichen im Geschick und in der Erfahrung des Beobachters. So uuterligt 
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es keiner Schwierigkeit mit Kreisen, welche in halbe drade geteilt sind, 
unter Benutzung des Scliatten< irtjend eines geeigncleti fcini n Gegenstandes 
Höhonhoohachtungen zu erhallen, die im Maximum nur zwei bis drei 
Minuten Fehler aufweisen. 

117) zn p. 217. Die Geschwindigkeit des Ballons l;is>t .-ich auf sehr 
verscliiedene Weise ermillt'ln. Von der Kide aiiü: mit Hilfe trigono- 
metrischer iMessraelhoden, qnit einer Standlinie von zwei Punkten aus, oder 
von einem Punkte ans durch optische Beobachtung d^s stärkeren Kleiner- 
werdens des Ballondurchmessers, mit photogrammetrischer Methode etc. 
Vom Ballon aus: durch das Messen des erzeugten Winddruckes oder 
der hervorgerufenen Windgeschwin<ügkeit, Dies kann außer durch Ane- 
mometer noch mit Druckplattenin^trumenten, mit Kinemographen, oder 
durch Yerlikalfahnenappnrntc nnd mit ^Iniinmctor geschehen. 

118' zn p. 21H. Gelegentlich der l>t"i;ttiiii'_' üIht das von dem rnniänt- 
schen Delegirleu beaFitragte Verbot, aus Lullballüiis oder durch ähnliciie 
Mittel irgendwelche (ieschosse oder Rxpln^ivstoffe zu werfen, befürwortete 
der rumänische Delegirte die Ein.schrüiikung der Gültigkeit auf fünf Jahre 
(vom Jahre 1899 an}. Der nordamerikanische Bevollmächtigte fülirte in 
der Diskussion in der dritten Sitzung der ersten Plenarkommission am 
22. Juni den rumänischen Delegirten unterstfitzend, nachfolgendes aus: 

»Bei dem gegenwärtigen Stande der Technik der Luftschiffahrt kann 
einerseits die militärische Wirksamkeit in Erfiilluug des hier in Frage 
kommenden Zwecks — Werfen mit KxplosivstofTen — nur eine sehr ge- 
ringe sein, andererseits aber steht derselben die Gefahr einer umfang- 
reichen, durrh die militärischen Interessen nicht bedingfon Zerst<>rnng von 
Leben und Eigentum uegenüber, die mit den AnfdidcnniL'eu einer humanen 
Kriegsführung unvereinbar ist. HeispicLswuisie werden bei der derzeitigen 
mangelhalten Lciikbaikeit der Luftsehilfe Geschosse oder E.xplosivstofTe, 
die aus denselben geworfen werden, gewissennaßen wie ein Hagelschauer 
wirken. Sie werden sich auf eine größere Fläche verteilen und einzelne 
Punkte mehr zufällig als auf Grund von Berechnung treffen. Dabei könnten 
ebensogut harmlose Einwdmer, Kirchen und Hospitäler als feindliche 
Truppen, Batterien und Befestigungen vernichtet werden. Der Nutzen 
würde, um so mehr als die Luftsehilfe zur Zeit nur wenige Personen auf- 
nehmen können, dabei ein geringer, der umiötige Schaden aber ein großer 
«eiti. Es erscheint dabor zur Zeit dtn-ebans angebracht und den von dor 
Konterenz verfolgten Zwecken entsprechend, wenn ein solches Mittel der 
Kriegsführung untersagt wird. 

»Von der Zukunll gilt aber nicht dasselbe. Es ist sehr wohl eine Ver- 
vollkommnung der Luftschiffahrt in dem Maße denkbar, dass es z. B. mög- 
lich wird, Luftschiffe an der kritischen Stelle und im kritischen Augenblick 
eines Kampfes unter so bestimmten und konzentrierten Bedingungen zu 
verwenden*), dass dadurch der Sieg entschieden wird. Das Luflsdiiff 

*) Dies wird in nicht ferner Zeit besonders zam Angriffe auf Schlachtflotten oder 
Befestigungen der Fall sein. D. A. 
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würde durch seine (ieschnssc alsduim keinen inhumanen, weil überilüsf^ii^pn 
Schaden uielir anrichten, es würde vielmehr, wie alle militärisch intensiv 
wirksamen Mittel, die Zerstorang lokalisieren und durch Beschleunigung 
der Entscheidung den Kampf abkürzen, was gerade im Interesse der 
Menschlichkeit liegt Einem solchen Kampfesmittel gegenüber darf man 
sich nicht für alle Zeiten die HSnde binden, es genügt vleUnehr, wenn 
man sich auf eine durch das gegenwärtige Stadium der Luftschiffahrt ge- 
rechtfertigte üntersagung der fraglichen Art für die Dauer von zunächst 
fünf Jahren einij];t. Nanb Hcdnrf kann diese Frist nach AManf verlängert 
werden, falls die Luttschiliahrt bis dahin noch nicht entsprechende Fort- 
schritte gemacht haben ;?olile.« 

Il8*j ZQ p. 219. Paris besitzt eine ziemliche Anzahl aeronautischer 
Etablissements. Die hervorragendsten sind: Das Atelier von Ed. Surcouf, 
Ingenienr-Ä^naut in Bfllkncourt; Lachambre, Ingenieur, 24 Passage des 
Favorites; Louis Godard, Ingenieur, PontSt. Ouen (Seine); Mallet, In- 
genieur, 7 Rue des Clous; Besan^on, Rue des Sentiers, Bois Colombes 
(Seine); Ii Godard. 

Deutschland besitzt meines Wissens nur ein solches Etablissement, das 
von August Riedinger in Augsburg, welches auch vorzügliche Arbeit 
liefert. 

Clier Iliillentrewichte wolle man sieh im Handbuch tiir l.aftschifVer ori- 
enticrer». Kerner le:se man den Aufsatz von Dietel in ill. acron. MitL 1900, 
p, 5—10, »Herstellung der BallüUülüire». 

Feinste Ponghce-Seide 5 mal gefirnisst, wiegt pro qm 220 g 
» » » » für große Ballons > 368 > 

Perkaie viermal gefirnißt od. vulkanisiert » 210—290 » 

» doppelt mit vulkanisierter Gummizwischen^ 

läge und äußerer Gummischutzschicht » 320 » 

incl. Nähte wiegen sie um etwa 20— 25«i; mehr. 
Surcouf liefert einen prächtigen BnMonstolT aus doppelter japani- 
scher Seide, innen gefirnißt von 1 qm 0,285 g bei 900 kg Trag» 
Hihigkeit. 

IIS"*; zo p. 219. liber Mag na Ii um Iner eimge Daten: MagnaUum ist 
eine Aluniiniuralegierung von 2 bis 30^ Magnesium. 



Bezeichnang der 
j Legierung 


Zugfestigkeit 

kg qmm 


Biegangs- 
festigkeit 

kg qmm 


Staucli- 
fesligkcit 

m kg cbm 


Druck- ' 
festigkeit 
kg quim 


Gasstange, Legierung G 


41,3 


* 


• 




OoMtange, Legierung S 


29,2 


24,3 




47 


Gusstauge, Legierung D 


38,4 


1 • 




• 


Gusstauge, Legierung 

L™—. — - 


46^8 


25,0 


2,5 


63 
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[Jiese Daten gibt nach Mitteilung der »Deutschen Magnaliuin-Geseli- 
schaft<*j die Physikahsch-technische-Reichsanstall Charlotten bürg. 

Eioe aus der Legierung gewalzte Stange hatte eine Zugfestigkeit von 
25,6 kg bei 10fi( Dehnung. Spezifisches Gewicht 2,4 bis 2,57 kg. Es ist 
von silberweiBer Farbe, absolut witterungsbeständig und Rostbildungen 
nicht unterworfen. Die Gusshaut ist glatt und lässt sich direkt, ohne vor* 
herige Bearbeitung pnlioren. Der Schmelzpunkt liegt zwischen '"'O und 
700" C. Das Schwindmaß beträgt 1 : 60. Magnalium ist in jeder Gestalt 
mit Hilfe eines eitrotion Lntes zti löten. 

Aus Nachstehendem sind die Gewichte von Ma^'nalimiihh « heii von 
(5 = 0,1 bis 5,0 mm Blechstärke und die Gewichte von MagnaUuradrähteu 
von d = 0,1 bis 10,0 mm zu ersehen. 



Fär Magnaliumbleche 


Für Draht 


SUrke 


Gewicht 


Stärke 


Hewirlit " 


in 


pro qm in 


in 


pro Meier m 


mm 


kg 


mm 


gr 


»1,1 


0 9^ 




v,v— 






0 In 


o.n4(') 1 












0.1520 


0,25 


0,12*; 




0 7^ 




II IM 1 


0,4 


1,00 


0,4 


0,32 


0^ 


1,25 


0,5 


0.50 1 


0,6 


1^ 


0.6 


0,72 


0,76 


1,876 


0,7 


0,98 


1,0 


2,6 


0,9 


1,28 




8,125 


0,9 


1,62 


1,5 


3,75 


1,0 


2,00 


1,76 


4.37Ö 


1.5 


4.52 


2,0 


ö,(K) 


2.0 


SfK) 

i 


2,6 


(J.25 


2,5 




3,0 


7,6 


3,0 


1H.04 


3^ 


8,75 


4.0 


32,00 


4,0 


10,00 


5,0 


50,00 


4,6 


11,25 


6vO 


72,00 


6,0 


12.6 


7,0 


96,00 






8,0 


126^00 






9,0 


162,20 






10,0 


200,00 



Bezugsquelle für Deutsrlil.iii l: I^erlin S.W., Yorkstraße 59. 

• > Österreich: Malovich & Comp. Wieu, Maysseugasse lo. 
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Ein besonderes Intpresse wohnt nachstehender Tabelle über die Ge- 
wichte von Magnaliumrohren inne. Sie werden vorerst in Längen bis 
zu 1,5 m erzeugt. Der äußere Durchmesser [d] variiert von 5 bis 100 mm 
und die Wandstärke [d] von 0,4 bis 6 mm. 



f 
1 






Fffar Rohfe 

• 










1 äußerer 
iDnrchinesser 
in mm 


Wandstärke in nun 


1 


1.Ö 


2 


2.5 


3 ' H,.-, 


4 


5 


10 


0,085 


1.13:^ 


0.185 


0.241 


0,301 


0.365 


0,432 


0.579 


13 


Ol 


0,157 


0,21(5 


0.28 


0,330 


0.418 


0,494 


0.(55(? 


14 


0,116 


0.18 


0,247 


0.318 


0,393 


0,473 


0.557 


0.733 


16 


0,131 


0,203 


0,900 


0,300 


0,44 


0,527 


0,718 


0,811 


18 


0.147 


0,228 


0,310 


0,396 


0,486 


0,580 


0,685 


0.888 


20 


0,1(52 


0,248 


0,34 


0,4:i4 


0,633 


0.636 


0,741 


0,9(55 


90 


0,24 


0,3fiö 


0,494 


0,(527 


0.78(5 


0.888 


1,05 


1.351 


40 


0316 


0.48 


0.682 


0,82 


0,997 


1,16 


1.3(5 


1.737 


fiO 


0,394 


0.597 


0.805 


1.013 


1.23 


1.43 


1,67 


2.123 


flO 


0.471 


0.712 


0,957 


1.20 


1.46 


1,70 


1,97 


2,51 


70 


0.66 


o.m 


1.11 


1,40 


1,(591 


1,97 


2,286 


2.897 


80 


(M;26 


0,944 


1.2t>6 


l.(JO 


1.92;] 


2.24 


2,872 


:5,2.s 




(1.70 


i.o<; 


1.42 


1,79 


2,155 


2.51 


2.9 


3,67 


1 lOU 




1,172 

■ 


1.8(5 


1,98 


2.38(5 


2,8 




4,06 



Der Magnaliumguss ist oft besonders rein. Auch Fa(?onstücke aus Mag- 
nalium sind zu erhalten. Nadi meinem Dafürhalten scheint Magnalinm in 
der Tat für LaftschifTahrtszwecke ein ganz besonders verwendbares 
Material zu sein. 

119) za p. 219. Vielen Koii.stiukteuren wird eine Übersiclitstabeiie 
kleiner Mannesmannrohre willkommen sein. 

Umstehende Gewichtstabelle für Mannesmanniohrc von kh^ncin Kh- 
liber habe ich gerechnet und setze sie zum Vergleich mit den Alagnahum- 
rohren liierher. 
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GewicUlstabelle über Mannesiuannstahiröhren der »Deubcl 



1 

Äußerer Durch- 
messer d in mm 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


— ^ — n 


Gewichte pro If. m. in kg 
(spei. Gewicht 7,8 kg) 


Wandstärken cT in mm 


0,6 
0,G 

n.7 

(.l,S 
0,9 
1,0 


0.0&51 
0,064(5 

Ö.0737 
0.0823 
O.OSKW 
0,0979 


O.mii 0,0797 
0.07 114 0.0943 
0.0909 O.lOHO 
0,1019 0,1215 
0,1124 0,1340 

0,1220 ().1469 

1 ■ 


1 

0,0919 .0,1041 

0.1 0H7 Wvim 

0,12.")-„^ 0 1424 
0,1410 ü.Jt;07 
0,iü*M 0,1784 
0.1714 0,1950 


0.11(53 

n,IB,S2 

U,lö03 
0,2006 
0.220Ö 


0.12a5 
0.1529 
0.1767 
0,1999 
0,2227 
0,2450 


1 1 
0,1408 0,1531 0,1654 

0.1675 0,1822 0.1970 

0,1938 0,2109 0.22«! 

0.2195 0 2HM 0,2587 

0.2447 (i^iiHi'J 0.2888 

0.2695 0,2939 ,0.3185 


O.m 

0.2117 
0.24.Tj 

a27sa 
OHioe 


1.2 

l,ö 
2.0 


• 




* 


• 


• 

• 


0,25!»rj 
0.3124 
0,3910 


0.2SS1 0.317(5 
0,3491 i0,3859 
0,4410 |0,4900 


0,ail9 
0.4226 
0,5391 


0,3764 ' 0 ; 
0,4094 0.4i* 
0,0879.0.6371 


2,5 


• • 

1 




• 






* 




■ 


• 1 

^ 





Hierzu will ich Ijemeikcn, (!;».-.< mim dic.^P Stahlrolire etwa um 30% 
stärker beanspruchen kann als glcichdiincnsioiiierte Ma^riiahumrohre. 

Will man in die hier herrschenden Veihältnisse einen klaren Einblick 
gewinnen, so trage man sich die äquivalenten Daten graphisch auf. Pur 
Luftschiifahrtszwecke werden diese Rohre vielfach mit Erfolg verwendeL 
Sie sind außerordentlich leicht und dahei von einer ganz besonderen 
Festigkeit. Ihre Minimalwandstärke betr^ 0,4 mm. Das ^ezifiscbe Ge> 
wicht beträgt 7,8 und die Fabrikationslängen 4 bis 6 m, es können aber 
auch Längen von 7 bis 8 m auf speziellen Wunsch geliefert werden. Bruch- 
festigkeit 50 kg, sämtliche Rohre sind auf 51) Atnio.<phären Druck geprüft. 
Bc7U '-((uelle : Dcntsch-Osterreichische Mannesmannröhren- Werke, General- 
Diiei^tioi) Düsseldorli Die feinen Rohre werden speziell in Bous a. S. 
erzeui-'l.'*"j 

119*; zu p. 220. Das spezifische Gewicht des Leuchtgases bezogen 
auf Luft als Einheit beträgt 0.34 bis 0,45, im Mittel 0,4, Wasserdanipf bei 
0"C.: 0,6225, bei lOO'* C. : 0,4686. Was.^erstoffgas 0,06927. Hier >ei 
noch erwähnt, dass das spezifische (icw ichl (ies Gases (Dampfes) die Ver- 
liältniszahl z ist zwischen dem Gewichte einer gleichen atmosphärischen 
Luftmenge bei 0' C. utid 760 mm Quecksilberdruckhöhe. Da das Mischungs- 
verhältnis der Luft nicht konstant ist, so" erscheint es richtiger, das spe- 
zifische Gewicht der Gase auf chemisch reinen Wasserstoff zu redu- 

■ 

zieren. Die vorigen Zahlen sind dann mit 14,43 zu multiplizieren. Das 
Gewicht von 1 cbm Wasserstoifgas hei O'^ und pt^lGO mm beträgt 
0,06957 kg. Das speziflsche Gewicht bezogen auf Luft =1 ist 0,06927. 
Ober die Zustandsgleichungen etc. siehe Hütte lö. AuQage p. 251. 

Bemerkt sei noch, dass 1 mm Wassersäule = ..Ad ==0,0736 mm 
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rreicbkchen Mauucsmaimröhren- Werke in Düsseldorf.« 
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Quecksilbersäule ist, 1 mm Quecksilbersäule ist daher 13,d9 mm Wasser- 
säule. 

1 neue Atmosphäre = 1,00 kg f. d. tjcni = 735.51 mm Quecksilbersäule 
lalte > ^IfiSaS > * > » 760 > > 
Das spezifische Gewicht der atmosphärischen Luft ist in Hinblick auf 
destilliertes Wasser = 0,0012934» 1 : 773,4. 

Siehe »Hütte, des Ingenieurs Taschenbuch«, 15. Auflage, p. 250—253, 
607 und 617. 

120} zu p. 221. über die Gaserzeugung siehe nähere Daten in Hoede- 
beck's »Handbuch für LuflscbifTer«. 

Bei elektrolytischer WasserstofTerzeugung wird das zu zersetzende 
Wassor mittel? reinem Chlor und f-chwofolsäurefroiem . kolilcnsaurem 
Kali nach Tatent Schmidt und bei den Apiiaratru von (iarudi, Schu- 
ckert, Schoop und Latschinoll' mit Atzkali von cuicni Strom von min- 
destens 2,5 Volt Spannung in einer Reihe elektruh tischcr Wasserzer- 
setzungsapparate zersetzt. Eine Stromdichte von 14 Ampere pro 1 qdm 
Elektrodenoberfläche liefert bei einer Amp^estunde 0,037 g Wasserstoff. 
Für 1 cbm Wasserstoff und Ys cbm Sauerstoff sind 6 Kilowattstunden er- 
forderlich. Hierbei kostet 1 cbm 0,6-^,8 Mark.»») 

121} SU p. 221. Die Ausfdhrungen auf p. 221—223 sind meinem Aulsatze : 
»Der gegenwärtige Stand der MilitaraSronautikc, erschienen im »Organe 

der militär- wissfenschaftliclien Vereine«, XLI. Bd., 1890, entnommen. 

Das spezifische Gewicht des Wassergases ist in Bezug auf Luft 0,54, 
in BczucT auf WasserstolT 7,82. Ein Generator mit 600 kg Kohle beschickt, 
liefert per Stunde 80 cbm Wassergas. 

122) za p. 223. Bei Erzeugung von Wasserstoff mit Zink und' ge- 
löschtem Kalk liefern zwei Apparate in ö Stunden 600 cbm. 
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123) ci p. 284, Exceüenz Zeppelin teilte mir 1899 mit, dass ihm 
Patrick Alexander anriet, unter seinem Ballon Hubschraaben anzuordneo. 

>Ich werde mich wohl hüten, dies zu thun«, sagte er mir damals, »weil 
dies die Stabilität des Ballons sehr gefährden Wörde.« Gewiss wfire 
dies bei unrichtiger Anwendung der Fall; aber auch das Steuern 
mit Horizontalsteuern muss man erst lernen, widrigenfalls es größeren 
Schaden als Nutzen brini?t. Dasselbe pilt auch von den Hubschranbt n. 
Ein überlasteter Uallon endlich ist ohne Ilubschraiiben gar nicht aus- 
führbar, denn an Wellenüug, glaube ich, denkt heute kein ernst zu nehmen- 
der Flugtechniker mehr. 

124) zu p. 2!27. Direktor Kübler schreibt auf p. 22 des 1. Heftes der 
»III. aeron. Mitt* 1ÜU2 nach der Beschreibung der 'S. Auffahrt: »Bereits 
um 6 Uhr befand sich der völlig unbeschädigte Ballon wieder in der lialle.« 
ich kann trotz dieses Ausspruches, die anf Grund persönlicher An» 
8<!hauungen gewonnenen und in meinem Auisatze über das Zeppelin'sche 
Luftschiff in der Zeitschr. des österr. Ingenieur- und Architekten-VeretnS) 
Jahrgang 1901, zum Ausdrucke gelangten Darlegungen nicht zurück» 
zuziehen. Dem durchfährt nden Erbauer des Ballons kann die>e Sf !! !- 
täuschnng verziehen werden. Der Kritiker mnss die Augen offen halleo. 
In der angeführten Abhandlung s(-hrieh ich p. 220: 

»Am nächsten \ onnittage besichtigte ich den Ballon. Es interessierte 
mich bc>oridor=, zu ei lahren, wie er den StoR auf das Wasser üherstandpn 
hatte, und ob irgendwelche Havarien ent-^tariflen waren. Schon bei der 
Landunjr hatten wir bemerkt, dass der vor* lere Teil des Horizontalsteuer^ 
durch den Autpraii auf da- Wasser in der Mitte entzweigebrochen wurde. 
Es war aber auch die linke hintere Transmissionswelle gegenläufig ver 
bogen, so dass sie abgenommen werden musste. Nebensächlich erschien 
eine leichte Deformation des Kondensators. Der rückwärtige Teil des 
Luftschiffes senkte sich, offenbar war das Gas in den Terschiedenen Ballons 
nur melit ^ehr verschieden tragfähig. Die bemerkenswerteste Deformation 
wies der gitterartige Versteifungsträger auf. Dieser war auf 12 m von 
vorne gerechnet, nach rechts auf etwa 20 cm stärker aus der Achse und 
dann auch nach aufwärts verbogen. Ein Beweis, dass er selbst für dio-e 
relativ schwache I/andnn« zu wenij: stark i^ehaut war. Auf der äußeren 
Hülle des Hallnns hemcrkte ich einzelne kleine Wasserlachen. Hierzu 
muss ich bemerken, dass der Zutritt uns erst später, uachdem schon 
manches demontiert worden war, gestattet wurde.« 

124"' 7M \). 2'2S. nie Enftsehiffahrt ist eine technische Disziplin Hir 
sich allein. Es <:enü'_'l nicht. Techniker zu sein, um auch schon m lirr 
I hilTahrt ErspriellHches lei>ten zu können. Vor allem andern iuum 
der LuflsohilTer, wenn er auf diesem Gebiete etwas schaffen will, mit 
jenem Elemente, in dem sich das Luftfahrzeug bewegt, genau vertraut 
sein. Er muss also einerseits in der Physik der Atmosphäre Beseheid 
wissen, und andererseits in Fragen des Luftwiderstandes orientiert sein. 
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Dann soll er auch an einer entsprechenden Anzahl freier Fahrten teil- 
genommen und wenigstens einen Kugelballon gebaut haben. Hat er end- 
lich die Geschichte der Luftschiffahrt studiert und sich mit der Frage 
der Luftschrauben beschäftigt, so wird er, wenn ihn auch seine anderen 
Studien, als da sind besonders Maschinentechnik, da^ii bcRUiigon. in 
der Lagp sein, kleine fln?tochni?cho KA'perimente mit Erfolg selbst anzu- 
stellen, ütier auf andere Weise schö{)ferisch in dieser, von wissenschaft- 
liclRm Standpunkte noch jungen Frage zu arbeilen. Freilich ist der 
angegebene Weg, wie ich zur Genüge weiß, — denn ich habe ihn, 
was die Luftschiffahrt betrifft, autodidaktisch selbst gewandelt — recht 
mühsam und langwierig, aber er muss eben begangen werden, weil er 
die Basis für alle ferneren Unternehmungen bildet. Als Studienbehelfe 
seien in erster Linie anempfohlen: 

1. Moedobe ck-TIoernes-Kremser-Lilienthal-Miethe-Mül len- 
hoff, >Tas< heiibiK h zum Gebrauch für Flugtecbniker und Luft- 
«ehiffer*, Berlin bei Kiihl. 

2. Hoernes, >Das LoeBlV» he Lullw id« rstandsgesetz und dessen An- 
wendung in der Flugteehnik<, l'ratj 19<)0. 

3. Hoernes, Über Balloubeubachlungea und deren graphische Dar- 
stellungen mit besonderer Berücksichtigung meteorologischer Ver- 
hältnisse«, Wien bei Hartleben 1B92. 

4. Tissandier, »La navigation a^rienne«. Paris 1886. 

5. Tissandier, >Histoire des Ballons et des A^ronautes c616bres«. 
Paris 1887. 

6. Moedcbeck, »Handbuch der Luftsduffahrt« , 1. und 2. Teil. 

Leipzig 1886. 

7. von LoeRI, »Die Luftwiderstanrlsgesetze, der Fall durch die Luit 
und der Yogellluii . Wien isiKi. 

8. Zeitschrift für Luftschiffahrt. Berlin, Bd. 1—19. 

9. Ulustiierte aeronautische Mitteilungen. StraÜburg, 

10. Revue de rAöronautique. Paris. 

11. L'Aörophile. Paris. 

12. L*A6ronautique. Paris. 

13. The Aeronautical Journal. London. 

Erst wenn man so ziemlich fest in ASronautik ist, lese man auch andere 
Werke. Der Neuling wird ohnehin genug Mühe haben, in den Nrn. 8 — ^13 

Spreu vom Weizen zu sondern. 

125) zu p. 220. Fincn Hallon nenne ich dann brauchbar, wenn er 
mit 14 m p. s. Eigengesehwindj;_'keit durch drei Stunden liiudurch, ohne die 
Erde zu berühren, fahren kann und dabei eine iNulzlast von miniie>lcns 
300 kg mit sich fortbewegt. Leider krassieren zur Zeit eine Anzahl nk ht 
lebensfähiger > lenkbarer Ballons^. Diese schaden der Sache nur. Es 
möge doch jeder bedenken, welcher einen lenkbaren Ballon entwirft, dass 
er dazu in erster Linie Techniker sein muss und die auf diesem Gebiete 
gemachten Erfahrungen beherrschen und beherzigen, also kennen muss. 

H ö« rn« a , Lankbwo Ballons. gO 
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125*; zu ]). 2211. Ich habe hier einen lenkbaren Ballon von etwa 30üü 
bis iXAK.) Kubikmeter im Auge. 

125*1 zn p. 231. Schon vor 18 .lahron, was ein um ao «^rolieies Verdienst 
ist, als ja die Motoreniuduslrie daniai.- noch bei weiten ihre jetzige Höhe 
nicht erreicht hatte. Auch gab es damals noch kein Magnalium und be- 
fand sich die Aluminiomindustrle in den Kinderschuhen. 

126} n 232« Wenn ich im vorstehenden das LuftschilT des Grafen 
von Zeppelin in mancher Hinsicht krittscher untersucht habe, als es meinen 
Freunden jenseits der schwarz-gelben Zollgrenze nötig erschien, so glaubs 
ich doch auch für dcf^sen guten Seiten maneli' anerkennendes Wort ge- 
funden zu haben. Ich stefic anH<'rhalb der schwarz-weiß-rclfn rcsp. der 
blau-wcili-roten Grenzpftililc uixl ulanlif ^i^oradf' deshalb unt)ee]ntlii??t von 
dem s('lbstver?!;ländlielien i\(jnkurroii/kaiii|*r, unparteiischer zu nchen. Ich 
kenne nur das Bestreben, der Aeroiiaulik als solclicr zu nützen und suche 
daher die Fehler auf, nicht aus Freude am Kritisieren, sondern in dem 
Bestreben, aus ihnen zu lernen. Meine Devise lautet dabei: »Das Recht und 
die Wahrheit Qber aHes.€ 

127) za p. 238. Nochmals sei betont, dass mit Absicht kein eigenes 
bestimmtes Projekt meinen Lesern vorgeführt wurde. Vielleicht hätte ich 
als Resume die hauptsächlichsten Punkte, auf welclie es beim Bau von 
Ballons besonders ankommt, noch einmal in übersichtlicher Form reka- 
pitulieren sollen. Wer nber dic«cs l^iirh fjrnan durchstudiert, der winl 
so!h?t iji'ii rnten Faden linden, der sich überall hind(ir('h/:i(>lit und vjel- 
Icictit ati_'( K'gt durch dir eine oder andfMc Bemerkung, uni^eeintlußt durch 
Detailprojekte, eben seine eigenen l'luUt; wandeln. 

Sollte ich einmal in die angenehme Lage versetzt werden, zum Bau 
eines lenkbaren Bations Kapitalien zu erhalten, so würde ich mit voller 
Zuversicht auf ein gutes Gelingen die Arbeit dort fortsetzen können, wo 
ich sie heule beendigen musste. Gelingt die Aufgabe, so wird es dann 
an der Zeit sein, das große Publikum mit Projekten bekannt zu machen, 
deren \'er()(rentlichung heute schwerer zu rechtfertigen wäre. Es handelt 
sich hier in erster Linie inn die Vorführung von Tatsachen. 

12H zu p. 235. Hier noch einige ganz neue Projekte über lenkbare 
Luftballons. 

Kdward Joel (18'.)') . Lullschill mit iii il( r Längsa< hse angeordueleiu 
inneren rohrförnngen Gang mit radialen \ erslärkungsrohren. 

Alexander Schörke il8U6;. Lenkbares Luftschiff ohne Steuer. Die 
zwangläufig eingelagerte Triebwelle ist nach allen . Punkten des ent- 
sprechenden Kugelabschnittes verstellbar. 

Max Lochner (1897). Länglicher Ballon mit Gondel und Dracheniläehe 
zwischen Gondel und Ballon und Schraube. Andere Ausfuhrung: untere 
Seite des Ballons selbst als Trayfläche ausgebildet. 

Fontana (1897). Aluminiumballonraodell, (1= 1,8 m, h = 4 ni. Platten 
0,1 mm slark, wiegen pro 1 qm Ö.28 kg. IMjilten werden gelötet, Ballon 
blieb Torso, wurde vor Vollendung durch Einbrecher zerstört. 
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Gaudron 1898j (Ai-ronaut-Ballonfabrikant in London]. Fischförmiger 
Ballon, / = 18,3 m, ^/ = 8,5 m, V=m) cbm. Mit L.mk hlgas Refüllt. 
Fischschwanzförniiges Segel als Steuer rückwärts. S = 2 P.S. Aluiuinium- 
schraube, d ~ 2,4 m. 

Sibillof - \ i rnanchet (1898). A<To-aut( »mobile- Aimnmiumballon. 
l'etrolermniiolur. MetaUschranbe, HoriTioiitalschraiibe (p. 53 . 

Cliarles Fdvvin Hile ;18U8 . LullscbilT mit Vonichtung zur Erwär- 
mung und zum Linlaul' des Traggases. Doppelgebüuse im Tragkorb, iu 
welchem eine FlügelBChraube und mit dieser, sowie mit dem Ballon in 
Verbindung stehende, eine über einer Heizvorrichtung gelagerte Heiz- 
schlange untergebracht ist. Das Ballontraggas wird durch die FlQgel- 
schraube angesogen und in die Heizschlange gedrückt, in welcher es durch 
die Heizvorrichtung erwärmt wird. (D. R. P. Nr. 103503.J 

J u 1 i u g [{ a u b 0 r ' 1 898] : Durch Explosion von Wurfgeschossen vorwärts 
getriebenes LnftscliiH i! . 

Mi (hl Heinrifh und Franz Bielefeld 1898. r.uflschilT mit einer 
zum Ballon um ibre senkrechte Achse drehbaren üondel. Ballon un- 
5vmmf'ti'i?f*h jipstaltet. 

Uör^slcr l'S^l^i. Keilförmiger Baliunkörper mit an? Aluminium be- 
sl^hcniler. uiit» ii konkav einiiebotrener Sejiellläche und jt« einem am vor- 
deit'ii und hiiitt^ren Keik-nde Mii'^'cordnelen Propellerpaar. 

Leunce lürardot 1902. .Stark länglicher Hallon nnt Motor unter 
der üondel. V^orne und rückwärts in der Ballonachse zwei zweiflügelige 
Schrauben. Gewichtsregulatoren. 

Feroci ^VMI . Oberteil des Aerostat ist aus Metall und hat konisch- 
zylindrische Form, der untere Teil besteht ans Stoff. Der Ballon kann 
in den oberen Teil eingepackt werden und letzterer als Fallschirm dienen. 
Steuer aus Metalt. Vier dreiflügelige Schrauben werden elektrisch betrieben. 
Killt I!uh>t hraube über der Ahlte des Ballons. Gondel flach und länglich 
aus .Metall, oben mit KisfMildech gedeckt. 

I/Hoste 1902 . Ball« m durch Qucnviindc irctt ilt. dauiit das schädliche 
Schwanken des Gases Inntangelinlfon wird. Die Onci wande bc-fclu n aus- 
starkem (ierippc von drei konzentrisi lif*ri Rin'^en nu< U'iliren, die <lurcli mit 
Schrauben ngulicrbare Speichen lixit il sind. Ballunachse selbst ist ein 
steifer Träger. Zwei durch einen Laufsteg verbundene Gondeln vorhanden. 
.Vas 30 P.S. Zwei Schrauben, eine im Heck, die andere im Bug, vordere 
Sehraube verstellbar. Stabilisator vorhanden. 

Lambert (1902} in S^vrea. Länglicher Ballon von 8.5,2 m, // ^ lo,0 m, 
r=ld27cbm, -V= 60. Schraube : d = 6 m zweiflügelig und ist in der 
Tragballonachse befestigt, eine andere Schraube = 3 m ist an der Spitze 
der Gondel angebracht. 

Martinez-Diaz (1903;. Zwei aneinandergeko)>pelte Ballons, in denen 
das Gas gegenseitig kommunizieren kann. Das Traggerüste ist mit Rädern 
versehen. Benzinmotor. 

20» 
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Carlos von B os t a i ii <i V.)02}. Die zylindrische, aus französischer Seide 
gefertigte Hülle mit beiderseits ogivalen, 7 m langen Spitzen ist 38 m lang 
und hat 7,6 m Durchmesser. Die Hubkraft des mit 1340 Kubikmeter ge- 
füllten Ballons wird 1474 ki betraLion. Auf der unteren, inneren Seite 
des Aerostaleii ist ein Bulloncl aiijzf l)racht, zu dessen lierötelluug 75 qm 
japanischer Seide von 160 uruiuni Gewicht (pr. qm) erforderlich sind. Um 
den Äquator und an der unteren Seite des Ballons sind je 40 m lange 
Alumintumröhren zur Versteifung der Hülle und zur Anbringung des Tra^ 
gerüstes eingenäht Zwei je 4,5 m im Durchmesser haltende Schrauben 
sind beiderseits des Deplacementschwerpunktes, also rechts und links der 
Mitte des Ballons, an einem Alurainiumr">hr( ngerüste angebracht, mit 
welchem auch die Gondel fix verbunden ist. Zu diesem Zwecke gehen 
durch den Ballon in Ahständen von 80 cm zwei 13 m lange und in Ab- 
ständen von 12 in je zwo! 7.6 m lange Alumiiiiuinröhien. Die Gondel ist 
3 m lang, 1 ni hoch, 1 m breit und mit ihrem Boden 3 ni vom Ballon 
entfernt. In ihr befindet sieh ein Buchelniolor von (>0 lMeldl'^lä^kell mit 
vier Zylinderu und Wasserkühlung. Das ganze Motorgewicht soll 32U kg 
nicht überschreiten, das heiBt auf 1 Pferdestärke entfällt 5,3 kg Gewicht 
Für die Wasserkühlung sind 30 kg Wasser und für das Betriebsmaterial 
84 kg in Rechnung gesetzt Hierbei wird eine Betriebsdauer von vier 
Stunden erwartet. Die anderen Gewichte setzen sich folgendermaßen zu- 
sammen: Hülle (785 qm Seide ä 28(J Gramin) 232 kg, Traggerüsl<' 17?^ kg. 
Gondel 70 kg, zwei Schrauben tH» Transmission 220 kg, Sand und 
kleinere BeBtandtf^lo 140 kii. zwei LiiitscliifTnr 14n k<7. Hnstaing will niif 
sciiietn >Aeronave Brazil« benainilen Ballon eine sekundliche Geschwin- 
digkeit von 10,4 ni. das ist 55 km in dei Stunde, erreichen. Anffnliend 
i)4t das Fehlen eines Steuers. Die Riclitungsänderung des Aeinstuten 
hotlt iiustaing durch verschiedene Linlauisluuren je einer Sehrauhe in 
besserer Weise als mit Plansteoerung zu erzielen. 

Novi (1902). Von L. Godard gebaut I » 27 m, <^=s 5 m, F= 385 cbm, 
Baitonet, Fs= 7 cbm. Länglicher, mit Schraube getriebener Ballon. 

Cuyer (1902]. Modellbaüon, 44 Place de St. Germain de Pr«s. Paris- 
Form eines umgekehrten Fischbehälters. Verstellbar. Schrauben ziehen, 
drücken und steurrn da- LuftsdiilT. Der ilauptballon ist auf einem 
festen Rahmen mnntit ii. Durch die Mitte läuft eine Stahlstnnjze, an wel- 
cher die tranze K()ti>triiktii>n, ?o zu sauren, schwingt. An jedem Ende sind 
Propeller von 32 Pleiilc >iatkt ii .Motoren angetrieben, die in einer unter- 
halb befindlichen G(»ndei angebraeht sind. Die Gondel bleibt stets in der- 
selben Lage , während sich die Aeroplanfläche nach Bedarf schief stellt 
Zum Steigen oder Fallen soVL »Wind« abgewartet werden. 

Mawhood (1902). A^rostat ton länglicher Form mit Aluminiumrohr, 
aus dem durch eine achtflügelige Schraube Luft angesaugt wird, wodurch 
der Ballon vorwärts fliegen soll. 

Severo (1*102). Länglicher Ballon. Pax. Hülle über die starre Längs- 
achse des Ballons ausgebreitet und zwar derart, dass der Ballon das 
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Traggerüsle schlitzförmig umschließt. Ist eines der interessantesten 
aeronautischen Bauwerke der Gegenwart. Der Einlluss der Automobil- 
industrie auf den der Ballonkonstruktion kommt in keinem modernen Bal- 
lon so augenscheinlich zum Ausdrucke, als bei der imposanten Ballongon- 
del, welche aus Bambus-, Stahl- und Aluminiumrohren zusammengesetzt 
ist und die Form eines auf seine schmale Basis gestellten Trapezes hat. 
Ihre Dimensionen betragen oben 30, unten 15 m Länge mit 9, resp. (5 m 
Seiten. Die obere Basis dieses Trapezes, dessen beide parallele Seiten 
etwa 9 m voneinander entfernt sind, bildet auch die Achse des Trag- 
ballons; dieser ist derart um die Gerüstformation gestülpt, dass sich ein 
großer mit StolT ausgefüllter Schlitz um die aus der Gondel hoch aufragenden 
Tragsäulen angliedert, während der Ballon in entleertem Zustande schlalT 
über das Gerüste herabhängt, im vollen aber sich aufbläht. 




Fig. 82. Scvero's Ballon >Pax«. 

Durch das nach allen Seiten sich gleichmäßig ausdehnende Gas erhält 
der Ballon eine pralle Form. An der rückwärtigen Spitze ist eine zwei- 
flügelige, 6 m im Durchmesser haltende Luftschraube, welche die eigent- 
liche Propulsionsarbeit zu leisten hat, angebracht. An der oberen, vor- 
deren Gondelspitze — also ebenfalls in der Ballonachse — ist eine 4 m 
Durchmes.ser aufweisende Schraube, welcher die »Luftverdrängungsarbeit< 
obliegt, und im rückwärtigen Teile der Gondel ist eine >Kompensatinns- 
schraube« von 3 m Durchmesser angebracht. In der Gondelbasis arbeiten 
je ein 16 und 24 Pferde starker Buchet-Motor. 

Die Hülle des Ballons fassle 24(K) Kubikmeter; konnte aber, trotzdem 
sie mit WasserstolTgas gefüllt wurde, infolge ihrer eigentümlichen Auf- 
hängungsweise nur 2(J(K) kg Ilubkraft liefern. 
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Zu seiner Umgebung äußerte sich Severo, er meine, weder Renard 
noch Santos Damont befänden sich auf dem richtigen Wege zur Lösung 
des Problems. Dumont's Ballonhalle wäre gleich dem Ballon von Renard. 
Krebs stärkerer Beanspruchung nicht gewachsen, weil es ihnen an der er- 
forderlichen inneren Versteifung mangelte. Diese hat nun allerdings Severo 
erzielt, aber dafür die Hülle in einer Art und Weise beansprucht, welcher 
sie auf anderer Seite nicht gewachsen war. Wir wissen, dass der Balloti 
5inh nach seiner ersten Fülhmg als zu wenig tragfähig erwiesen hatte, 
er wurde darauthin in der Mittn atii^ein ander geschnitten nnd ein vi>r 
Meter langes Stück eingesetzt. Solcht« später durchgeliiluLe Ergiinzungen 
bergen, wie die Erfahrung wenig.-jtciis hei der Luflschillahrt lehrt, stei? 
Gefahren in sich, weil in der Kegel gelegentlich dieser Rekonstruklinut» 
das eine oder das andere Detail nicht berücksichtigt wird. Eine besondere 
Fürsorge bildete die eigentämliche und ganz neue Steuerung. Bisher worden 
»lenkbare Ballons« stets mit Hilfe von vertikalen Steuern und von Zeppelin 
auch mit Hilfe eines Horizontalsteuers gelenkt. Die erstere Art ist bei 
WasserschilTen zui Genüge ausgepro!>f und die letztere hat sich bei Zeppelin 
bewährt. Dumont hat allt i diiigs schlechte Erfahrungen mit Vertikalsteuern 
gemacht, aber das ist auf Konto nnrichtiger Anwendung derselben zu 
schreilx'ii. Dies war der ( irund tür Severo, eine neue Methode der Steuerung 
zu eiiinilen, von der er .-ich so viel Erfolg versprach. Er hraclile zu 
diesem Zwecke zwei Schraubenpaare niil horizontalen Achsen etwas tiber- 
halb des unteren, vorderen und rückwärtigen Teiles der Ballongondel an, 
welche nach Art der Ventilatoren Luft ansaugen, respektive abstoßen und 
damit die Ballonspitze nach rechts oder nach links dirigieren sollten. Dieser 
Mechanismus komplizierte die Maschinerie ganz erheblich und machte eine 
Reihe von Handgriffen erforderlich, welche die Aeronauten von ihrer 
eigentlichen Aufgabe unnötigerweise ablenkten. Auch wird berichtet, dass 
das Luftschiff der Steuerung nur schwer gehorchte. 

Aus der Figur R'^ i~t der Bau des Ballon Irau^rernstes sehr deutlich zu 
ersehen. Auch die Lage der Stener;^oliraubeü ist daraus zu entnchnit»!!. 
Die beiden iVlotoren lagern in den beiden Enden des Traggerüsle> und 
sollen sich von dem SicberheiUventile der Hülle nur etwa 1 Meter ent- 
fernt befunden haben. Wie bekannt, stieg nach zwei Vorversuchen am 
12. Hai 1902 Severo mit dem Maschinisten Sach6 um 5 Uhr 30 Min. früh von 
Paris aus auf, manövrierte etwa eine Viertelstunde lang in der Luft, e^ 
hob sich dann relativ schnell auf 3—400 Meter, wobei sich das Gas sehr 
stark ausdehnte und schnell aus dem Sicherheitsventile entwich. Es 
bildete sich Knallgas, welches sich offenbar auch in dem verhängnisvollen 
Schlitze aufbewahrt hatte, und entzündete sich aus einer bisher noch 
unbeknnnten IJrsnche. Eine furchtbare Explosion war die Folge, die Iinllc 
ling zu brennen an und pfeilschnell -^ehoss der schöne Ballon, vor kurzem 
noch der Stolz, die Freude und die Holiimng Severo's. aul die Hue de la 
Maine herab, wo er und seine Passagiere zerschmetterten. Woraus 
die Flamme oder iler gefährliche Funke, der Severo's Verhängnis wurde. 
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kam, wer soll das heule mit Bestimmtheit sagen? Vielleicht könnten 
dies Severo oder sein Begleiter, wenn sie der Katastrophe entronnen 
wären, selbst nicht angehen. Severo beabsichtigte, um den Motor ein 
Drahtnetz zu geben, ähnlich wie ein solches bei Grubenanlagen vorhanden 
ist. Im Drange der Arbeit unterließ er dies, vielleicht würde es auch den 
Ballon zu sehr beschwert haben. 

Eine recht plausible Erklärung versucht die > Allgemeine Sportzeitung* in 
ihrer Nummer vom 24. Mai 1Ü02. Sie schreibt u. a. : 

»Dieselbe liegt in den sogenannten >falschen Explosionen«^, welche bei 
Gas- oder Benzinmotoren einzutreten pflegen und sich wohl ni« ht ver- 
hindern lassen. Eine »falsche Explosion« entsteht dadurch, dass das im 
Motorzylinder komprimierte Gas — sogenanntes Arbeitsgemisch - - sei es 
durch eine verspätete oder überhaupt unterbliebene (elektrische) Zündung 




Fig. 8:1 Das Ballongerüste von Severo's Ballon. 



nicht rechtzeitig zur Explosion und dadurch zum Arbeiten gebracht wird, 
sondern ganz oder zum Teile unverbrannt in den sogenannten AuspulTlopf, 
auch Schalldämpfer genannt, entweicht, um dort in die atmosphärische 
Luft ungehindert auszutreten. 

> Solche falsche Explosionen machen sich nun, wie Automobilisten und 
häufig auch Passanten wissen, durch einen sehr stark(Mi, aber ungefähr- 
lichen Krach bemerkbar. In der Nacht .*;ieht man auch manchmal bei 
dieser Gelegenheit beim Aus|)ulTrohr eine mäßige Flamme herauschießen, 
die man bei Tageslicht kaum bemerkt. An einer solchen Flamme nun 
dürfte sich das aus dem Ballon aus.slrömende Wasserst olTgas entzündet 
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haben; hierdurch wurde der Ballon in Flammen gesetzt und durch die 
Explosionsflammen dürfton die Mctallfcile heim Bfnzinresprvoir an^e- 
schmolztMi oder, wie der zitierte Artikel l)e;^aL't 'karbonisiert- wordc!) >ein. 
Dass durch die furchtbare üewall euit;r di'rarti;j mächtigen Explosion auch 
das Benzinreservoir zertrümmert wurde, liegt auf der Hand.« 

Bei den Ballons von Santos Damont, deren Hüllen auch zu wieder- 
holten Malen in der Laft geplatzt waren, formten diese sich za einem Fall- 
schirm und retteten dann stets den kühnen Luflschiffer. Anders verhielt 
sich die Sache bei Severe. Durch die Explosion wurde vermutlich die 
Hülle und damit der Fallschirm ganz auseinandergorissen und die 2400 
Kilogramm schwere Masse fiel wie ein Stein auf die Erde. Severe teilte 
das Gfsfhick mit I)r, Wölfert und Knabe. 

AuHorordentlich schön haben sicli bei dieser traurigen Gelegenheit die 
Freunde Scvero's und das brasilianiscli»' I'arlament benommen. Letzteres 
versorgte die betagten Kitern dos* Fahrt- und Leidensgenossen Sevorn's 
Sache mit 25000 Fr. und entsandte eine Kommission von higeuieurtru, 
welche den >Pax<-in verbesserter Form neu erstehen lassen sollen. 

För diese edle That hat sich Brasilien, das Vaterland Severo*s, ein 
neues und dauerndes Lorbeerblatt in der Geschichte der Civili«ation und 
der LuftschifTahrt gesichert. 

Wie der Velo berichtet, soll der »Pax Nr. 2« nach denselben funda- 
mentalen Prinzipien, nach welchen der Pax Nr. 1 erbaut wurde, kon- 
struiert werden, aber einon elektrischen Motor erhallen, ferner soll das 
Bambus?erüsto rhirch .Mimiiiiinmröhrcn ersetzt werden. 

Dr. Barton s Kriegslitillun 1902 . Der englische i-iründer Dr. F. A. Har- 
ton ist mit derKonstruktion einer lenkbaren Flugma^^ehinebo.-jchäitigl, welche 
für das englische Kriegsministerium beslimnit ist, Harlon hat schon vor 
20 Jahren mit einem lenkbaren Ballon experimentirt, der der Type VI 
von Santos Damont glich , doch gab er diese Versuche auf, nachdem er 
sich von der Unmöglichkeit überzeugt hatte, ein Luftschiff in dieser Ge- 
stalt stabil 2U konstruieren, auch waren damals alle durch die Automobil- 
Industrie auf dem Gebiete der Motoren hervorgerufenen Verlu sserungen 
noch unbekannt. £r kam nun zur Überzeugung, dass ein Aerodrom, d. h. 
ein aus verschicdonon Aöroplancn (Traillä ehen; zusammengesetztes Lutl- 
öchifT am brnnc]iliar>ten -oi. Bei den angostollten Kxporimonten nb*^r 
zeigte sich ebenfalls ein Mangel an Stabililiit. indeni ilie Masebine bei 
plötzlichem Lnltili uekwei bi,el sich (-ntweiler Imb i»(ier uaveiniiltclt senkte. 
So entwart Ijarton nii Jahre 1898 ein Ijuilscbill, welches beide Systeme 
vereinigte, indem er zwischen dem Ballon und der Gondel Aeroplane an- 
brachte. 

Das Luftschiff hat Ztgarrenform, l = 54,8 m, <f =:12,6 m, 4,400 cbm. 

Der Ballon ist aus bester japanischer Seide gefertigt und enthält drei 
nicht gespannte, sondern lose Abteilungen. Unter gewöhnlichen Umständen 
werden die vordere und die hintere Abteilung geschlossen sein. Wenn 
der Druck in einer Abteilung zu groß ist, wird eine separate Einrichtung 
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dein Aeronauten erlauben, Gas auszulassen. Im Innern des Haupttciles 
befindet sieh ein mit Luft gefülltes Ballonct, wekln - 1 200 cbm Luft ent- 
hälL Wenn sich das Luftschid vom Boden erbebt^ wird das Gas in den 
Abteilungen ausgedehnt, die Luft entweicht dadurch aus dem Ballonet 
und ersetzt sich durch Gas aus der Hauptabteilung. Über dem ganzen 
Ballon befindet sich ein Hemd aus japanischer Seide, in welches fünf 
Bambusstreifen eingenäht sind. Auch in die flülle sind Bambusstreifen 
zur Versteifung strahlenförmig eingesetzt. LnttT dem Ballon ist ein 
Rahmen angebracht. Dieser Rahmen repräsentiert sich uns als ein leiehtes 
und festes Gerüste, an welchos die Aeroplnne, Ruder und Gondel befestigt 
sind. Drei La?en dieser beweglichen Ariii|iUiue. jeder l,(iOm lang, Ilm 
breit, «ind vorne, in der Mitte und rüekwäilö zu dem Zw ecke angebracht, 
um mit ihnen das LufLsehill in der Vertikalen ohne Lallastopfer bewegen 
zu können. 

Seitlich der (loiidfl liellnden sich sechs Schraulieu {>aarvveise in verschie- 
denen Höhen angebracht, damit sie sich nicht gegenseitig in ihrer Wir- 
kung beeinträchtigen. Jede Schraube besteht aus sechs FlQgeln, welche derart 
angeordnet sind, dass je drei Flügel in gewissen Zwischenräumen hinterein- 
ander stehen. Sie sind 5,2 m lang, 0,75 m breit; das Gewicht jeder 
Schraube beträgt etwa 45 kg. Sie machen 200 Umdrehungen in der 
Minute. Jede Schraube wird von einem 45 Pferde starken Motor an- 
getrieben. Die Petroleummotoren sind dieselben wie die von Santos Du- 
mont benutzten, nämlieh Ruchet-Motoren. Jeder dieser Motfiren wiegt 
150 k<r. Am ol)ersten Teil des Kahmens, über den vordereren Sehrauben 
befinden .sieli mit Bauinw ollstofT überdeckte Stahlröhreu, um den Ballon 
vor einer Berührung uiit den Schrauben zu scliützen. 

Die Gondel, welche an dem Aeroplanrahmen hängt, wird aus Niekel- 
slahl konstruiert, ist Hl .7 m \n\)<! und mit Ausnahme der Platliormen 
für die Motoren und Itiider 0,75 m breit. Die Plattformen haben eine 
Breite von 1,65 m. An den Seiten sind 36 Petroleumtanks angeordnet 
und an jedem Schiffsende fünfzig Gallonen Wasser haltende Behältnisse 
angebracht. Sie sind nur halb gefüllt und durch dazwischen laufende 
Pumpen in beständiger Zirkulation erhalten. Vor dem Steuermann ist 
ein Pendel, welches hin und her schwingt, wenn das Schiff aus der hori- 
zontalen Lage gerät. Durch ein entsprechendes Regulieren der Pendel- 
schwingungen will der Konstrukteur ein Überfließen des Wassers von 
einer Seite nach der anderen, je nnHidem das Schilf sich uutwärls oder 
abwärts mit seinem Vorder- oder Hmterteile neigt, erzielen, und damit 
die iongitudmale Stabilität erhalten. 

Barton erwartet von seinem Luftschiü eine Geschwindigkeit von 32 km 
per Stunde. 

Zum Schlüsse dieser Auf/ählung über lenkbare Ballons verweise ich 
noch auf die Projekte, eineu iiber da- Mi * r fahrenden Fesselballon lenk- 
bar zu machen. Im Wasser sciiwmimend, ist ein Derivateur eingctauciit, 



Digitized by Google 



314 



Anhang. 



der die Verbindung mit der Erde herstellt und ein Höhersleigen des 
Ballons verhindern soll. Eine Hub.schraube vermag den Ballon zu heben, 
ein »Cöne-ancre« ihn nach Bedarf zu senken und ein verstellbares Segel 
gestattet eine Ablenkung der Fahrt von der Richtung des herrschen- 
den Windes um 50— 0<J". 



steigen ließ. Die Chinesen sollen ja noch früher den Luftballon zu Fest- 
lichkeiten verwendet haben. 

HolTenllich trägt das vorliegende Buch etwas zur Klärung der Frage 
über lenkbare Ballons bei und werden sich dann die Projekte in ver- 
nünftigeren Bahnen bewegen, als jene sind, die sie zum Teil heute wandehi. 

129 zu 1». 242. Aus dem beigefügten Litteraturverzeichnis kann ent- 
nommen werden, wo nähere Daten über diese Ballons zu finden sind. 
Einen grollen Teil wird man besprochen finden: Im l'Aeronaute, TAero- 
phile, Tissandier >La navigation aeriennc«, Tissandier »Histoire des 
Ballons«, Moedebeck »Handbuch der Luftschiffahrt«, Illustrierte at-ro- 
nautische Mitteilungen. Neues Wiener Abendblatt (Sportruhiik 
unter Aeronaulik). Im Velo, TAuto-Velo (zwei Pariser täglich erschei- 
nende Sportblätter;, Allgemeine Sportzeitung von Victor Silber (unter 
LuflschilTahrt in der Sonntagsnummer), in Aeronautics von Patrik Alex- 
ander, in der >Zeilschrift für Luft.-^chitlahrt« etc. etc. und in den Brocliiireii 
der diversen »Erfinder«. 

129») Zü p. 243. Ks finden sich daselbst vom Ballon Zeppelin Daten 
über das Geri|)pe. über die Schrauben, über die Geschwindigkeit, Steuer- 
vorichtungrn. Hüllen. Ventile und Baiastvorrichtungen, Füllungen und Auf- 
stiege. Ich entnehme daraus: Die Spitzen des Ballons waren Botations- 
ellipsüide. Material der Profile war Chrom-Aluminium nach dem Verfahren 




Fig. 84. Lenkbarer Ballon mit Cone- 
ancre. Derivaleur. Hubschraube u. ver- 
stellbarem Segel. 



Wir befinden uns gegenwärtig in 
einer Periode, wo sehr viel in -lenk- 
baren Ballons« gearbeitet wird, lei- 
der zum größten Teil mit ganz un- 
zulänglichen technischen Mitteln. Die 
Projekte sprießen nur so aus dem 
Boden heraus, ganz ähnlich wie zur 
Zeit der ersten praktischen Ver- 
wertung des Luftballons durch die 
Gebrüder Montgolfier, die ich als 
die eigentlichen Erfinder des Luft- 
ballons betrachte, wenngleich es mir 
vollkommen bekannt ist, dass schon 
früher der .lesuitenpaler Bartholomen 
Lourengo de Gusmao, wie Moedebeck 
im 12. Bande der >Zeilschrifl für 
Lultscbiffahrt« p. 1 — 10 ausfiihrl, 
einen Ballon bis an die Decke des 
Gesandtschaftsaales der Ca.sa da India 
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von Konuuerzionral Karl Hoi u' in I-iidt'iischfi'l. lüh-i fssaiit ist nach- 
folgende Stelle aus der Bespifclmiig des Gerippes (p. 9 . Kiibler »chieil>l 
daselbst: »Die Beansprachangen, welche während der Verbindung des Fahr- 
xenges mit der Erde auftreten, sind unberechenbar. Die hohen Festig- 
keitsgrade, welche gegenüber den Beanspruchungen während des Fluges 
angenommen worden sind, lassen mit Sicherheit erwarten, der Bau werde 
den Beanspruchungen beim Lianden und der Fesselung in mäßigem Winde 
(stets gegen den Wind, so dass nur die Fahrzeugsspitze den Druck auf- 
nimmt) gewachsen seif». 

• Aiisgedehiitei e ihcorplisehc rniorsuchungen überdie Beanspruchung der 
einzelnen Teile und deren Dimensionen bei geringstem Materialaufwand 
(linlten insofern tinr them eli.-dien Wert haben, als für die praklische 
Ausführung eines Fahrzeuge», über dessen zweckmäßigste Konstruktion 
und dessen Verhalten im Betriebe keinerlei Erfahrungen vorliegen, wenig 
angezeigt erscheinen dürfte, die Zahl der zur Verwendung kommenden 
Profile unnötig zu vermehren und damit die Montierung zu erschweren, c 

Zu diesen Stellen bemerkt Dr. Emden: 

»Der Verfasser streift hier in möglichster Kürze einen wunden Punkt 
Einerseits erklärt er die Beans|)ruchung des Fahrzeuges mit dem Roden 
bei der Landung für unberechenbar, andererseits erwartet er mit Sicher- 
lieil, «las P'ahrzeuii werde derselben mit Rücksicht auf die hohen Festig- 
keitsgrade, die er für den I lug angenommen nicht bererhnet' hat. ge- 
wachsen sein. Ausgeüelinteren üntersuchun^^en in dieser Hinsicht und 
über die Beanspruchung einzelner Teile spricht er nur theoretisches Inter- 
esse zu. Aber gerade mit Rticksicht auf die praktische Verwendung des 
Fahrzeuges wären einige theoretische Untersuchungen angezeigt und mög- 
lich gewesen. Vor allem die Hauptfrage: Bis zu welchem Grade darf 
Gas aus dem Fahrzeuge entwichen sein, damit dasselbe, auf seine beiden 
Gondeln gestellt, sich nicht zu sehr dureliliieit. Oberhaupt macht die 
Konstruktion des Fahrzeuges mehr den Eindruck einer sehr geschickten 
Konstruktion nach Gefühl als auf Grund theoretischer Berechnung, soweit 
dieselbe in diesem ungewöhnlichen Falle noch möglich war • 

Die Gondeln waren mittelst Aluminiuniröhren Vi iii anf-reliäuLl. 
Jeder Motor leistete 14,7 PS. bei y?===()S(): sein Gewicht betrug ohne 
Kühlwasser 385 kg incl. Schwungrad, d. i. 2(> kg p. FS. 

Die Kühlung des (ur jeden Motor nötigen Kühlwassers erfolgt in einer 
ca. 50 m langen, aus Aluminiumröhren von 28 mm 1. W, und 1 mm Wand- 
stärke hergestellten Rohrleitung, auf welche zwecks Vergrößerung der Äus- 
strahlungsoberfläche pro m Länge ca. 88 Aluminiumrippen von 82 mm äuße- 
ren Durchmesser aufgesteckt sind. Diese 80 erhaltene kühlende Oberfläche 
beträgt ca. 27 qm, während die Hohrleitun?, Motor und Zwischentopf ca. 50 
Liter Wasser halten. Eine am Motor angebraehte kleine Zentrifugalpumpe 
bewirkt den Kreislauf des \Va.^sers. Ein- und l'.üekleitunL' >\m\ senkrecht 
unter einem der unteren T.ängsträger aufgehängt. Auf der verlängerten 
Motorwelle ist eia dem m der Z. d. V. deutsch. Ing, 18ü8, S. 4 u. 5 
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beschriebenen, nachgebildetes Wechselgetriebe angeordnet, bei dessen Her- 
stellung möglichst viel Aluminium Terwendet wurde; die großen Zahn^ 
räder sind vollständig aus Aluminiumguss; die ZShne aus dem Vollen 
geschnitten; die kleinen aus Rohhaut zwischen Aluminiumplatten, nur 

Keile, Verschiebuii;.'.-mufTen, Spannringe und Futter sind aus Bronze, resp. 
Stalil, nllf übrigen Teile aus Aluminium. Die Verwendung von Alnmininm 
aut Kuhhaut bei diesen Zahnrädern hat sich bei don vorkommenden hohen 
Tonrrnzahlen pinz gut bfnvährf: das Geräusch ist verhältnismäßig gering, 
die xVbiiulziuig trotz vieiiacheii (iebrauches kaum zu bemerken, wie denn 
die IJeaii.-pruthungen im Interesse der Betriebssicherheit sehr klein ge- 
halten sind. 

Die inneren Hüllen, Gashüllen, sind genau der Form der Ab- 
teilungen angepasst und mit den erforderlichen Öffnungen und Ansätzen 
flQr die Manövrier- und Sicherheitsventile, Ansatz zur Entnahme von Gas- 
proben und den Ösen zur Befestigung der Aufziehtaue versehen. Zu 

ihrer Herstellung ist gummierter Baumwollstoff verwendet, welcher noch 
diircli ein besonderes Verfahren mit Ballonin — einPriqparat aus Benzol, 

Guttapercha etc. — mittols eigener Maschinen imprägniert und dadurch 
noc'li dichter «jemar-hi wurde. Die einzelnen Bahnen sind nur durch Kleben 
verbunden und zwar mit o ein breiter l lierlappung und De<*kstreifen auf der 
Iniieiiöcite. Das Gewicht de.s niercerisierten (durch Lauge eingeschrumpften) 
Kohstolles beträgt 80 gr pro qm. 

Das Gewicht der Gummischicht in der oberen Hälfte . . 80 gr pro qm 
» » > > • » unteren » . . . 60 » » » 

» > > Balloninschicht 5 * » 

> . » Zuschlag für Überlappen, Deckstreifen . ö » > 

Das Gesamtgewidit des feitiguu jitolTes löO— 170gr pro qm. 

Im ganzen waren für die Gasliüllcn inel. Abfall ca. 80(X)qm Ballonstoff 
(wirkliehe Oherflärhe 72(X)qm) anzufertigen, welche innerhalb 8 \Vnrhe»i 
gummiert, mit IkiUonin imprägniert und zu fertigen Hüllen verarbeitet 
wurden. Der durch.^cbinltnehe Auftriehverlust pro Tag wird für die 
beste Hülle bei 07 ^ !• üllung nnt 187 kg, oder pro qm Oberfläche mit 
38,6 g in 24 Stunden augegeben. 

Bei 7200 qm Oberfläche, gleichmäßige Teilnahme derselben an der 
DifTosion vorausgesetzt, wäre der tägliche Verlust an Auftrieb ca. 278 kg, 
d. h. der Ballast von 1250 kg hätte bei gleich guten Hüllen nicht ganz 
4,5 Tage zum Ausgleich dieses Verlustes, sofern kein Benzin verbraucht 
würde, ausgereicht. 

Bereits im Koher'scheri Entwurf war zum Schutz der Gashüllen gegen 
direkte Sonnenhesfiahlung, Hegen und Schnee eine änf^ere wa5?erdieht*^ 
glatte weiße Hülle vorfrei-^ehen. Für jedes Fahrzout; nnt nteifeni Cierippe, 
innerhalli (le?^.^t n die ( iaf^hüllen liegen, ist nicht nur zum Sehutz de.« (le- 
rippes vor den EiiiUli.-^sen der Atuiusphure eine Deckhülle nötig, i-oudcrii 
vor allem zur Vermeidung des bei freiliegendem Gerippe sich ergebenden 
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bedeutenden Luftwiderstandes. Bei der hier :in 'wandten GittertrSgep- 
konstruktion entsteht zwischen der äußeren und inneren Hülle ein rings 
lim die Gashiillrn in p;lcichmäßiger Größe sich erstreckender Luftraum, 
der als Ventilatiori<raum und Isolierschicht erhebliche Vorteile bietet und 
in der Tat .«icli auch gut bewährt hat. 

Nachstehend sind die Gewichte nach dem Kühler' sehen Bericht«? 
wiedergegeben; auf p. 44 meines Baches sind einige aus derselben Quelle 



stammende Daten, welche jetzt ergänzt, resp. rectiflziert werden angeführt: 

Ij Gerippe mit Netzen 4650 kg 

2} 2 Gondeln (leer) mit AufhSngüng und Maschinenfundameot 660 » 

3) 2 Motoren mit Schwungrad , 840 » 

4 2 Wendegetriebe mit Welle, 4 Zahnrädern, Lagertraverse 220 > 

5 Stütze der Vorgelege 80 » 

6j rmsteuoninfr. schiefe Wellenzwischonlnger, obere konische 

Käder-Ariiilager. Lager-Propplleiwelleii und Propeller , . iiöU » 
7) Kühlapparat mit Wasser, IJciiziiitank und Benzinvorrat für 

10 Stunden, Instrumente, Werkzeug und Schniiermaterial 480 » 

8; Steuer: vorderes, hinteres, horizontales, je mit Antrieb . 95 > 

9) Laufgang 230 » 

10) Laufgewicht mit Winde und Zugseil 175 > 

11) Hüllen: innere und äuBere 1920 » 

12 Manövrier- und Sicherheitsventile 85 > 

13: 5 Mann Besatzung 400 » 

14j Ballastsäeke mit Zugvorrichtungen 15 > 



Total . . 102IM) kg" 

Der Si hwerpunkt des ganzen Systems liegt bei einer Ballastnierige 
von /i=10CX) kg 2,945 m unter der Längsachse, mit B — i) würde er 
3U cia hiiher liegen. 

Das Widerstandszentrum wurde 1,9 m unter der Längsachse liegend 
berechnet, die Schraubenachsen jedoch 2,0 m unter derselben angeordnet. 
Bei der Unbestimmtheit des Reduktionsko§ffizienten der einzelnen Wider- 
standsflächen lässt sich deren Anteil an dem Gesamtreduktionskoeffizienten 
niclit ])estimmt angeben und damit auch nicht die genaue Lage des Wider- 
standscentrums berechnen. 

Zur Füllung der Gas hüllen wurde WasserslolTgas von einer Beinheil 
von 98 bis 99«^ verwendet, das in Stahina?chon auf 1"/) Atmosphären 
komprimiert von der chemischen Fabrik Uriesheim-Elektrini in Frank- 
furt a M. geliefert wnrdp. Für Füllung und etwaige Nachlallung waren 
2600 Slahltlaschen ä ot> Liier Inlialt, entsprechend 5,2 cbm expandierten 
Gases, vorhanden. (S. p. 37.; 

129^) zu p. 244. Fährt man in einem Ballon mit versteiftem Gerippe 
auf, 80 muss man stets auch den Fall des Reißens einer Hülle vor Augen 
haben. Dann muss die Hülle sich aufblähen und als Fallschirm wirken 
können. Sie soll nicht mit mehr als im Maximum mit 8—10 kg pro qm 
belastet erscheinen, damit der Fall nicht zu rapid wird. 
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Aus der Formel: 



R 



9 



(J lülgt: 



V 



11 jP. 



Man hat also bei gegebenem (lewichle der Konstruktion einen Maß- 
slab für die Größe der Fläche. Diese Fallschirmiläche bildet die zer- 
rissene Ballonhiillo selbst autornaliseli. 

Die Verfolgung ditst» Gedanken?^ ist ^ehr interessant und sibt l>e- 
herzigenswerte Fingerzeige für die KoiiÄtruklion des Balluntraggerüsles. 
Der LuitschilTkonstrukteur muss unter allen Umständen darauf bedacht 
sein, dass ein Versagen des einen oder anderen Mechanismus nicht eine 
Katastrophe nach sich zieht. Er muss daher auch die GewichtsYerteüung 
von diesem Standpunkte aus in Erwägung ziehen. 

129") m p. 245. Es entfallen somit rund 5 kg pro 1 qm Fallscbirm- 
fläche. 

130) zu p. 245. Im Märzhefte des L'Aörophilc auf p. 65—72 linden sich 
iib( r r]as Luftschiff von Hoz6 ergänzende Daten und sechs recht gute Ab- 

bilduiijicn. 

I^iZf ging beim L»au seines Ballons von fnl;_'rii(Uii riesiclit.-i'iiiiklen au?: 

1. Der Ballon muss ein wenig schwerer als die ihn umgebende Luft sein 
und zwar nur soviel, dass eine kleine Gewichtsverminderung — sei sie 
durch den Effekt von Hubschrauhen oder darch ein anderes System her- 
vorgerufen — genügt, um ihn zum Steigen oder Fallen zu bringen. 

2. Dass die von den Schrauben hervorgerufene Antriebskraft im 
Systemschwerpunkte angreift. 

8. Dass das Gas sich bei den verschiedenen Stellungen des Ballons 
nicht von einem Ende zum anderen Erulo des Aeroslaten bewegen könne. 

4. Dass der xVerostnt iiher dem L;iii(ie rirlor i'ibpr dem Meere landen 
kimne, im Falle ein Deiekl an der M:is( hiiit; ihn dazu veranlassen und 
jederzeit von diu t aus sich wieder erheben könne. 

5. Dass alle Absliege nur mit Hilfe von Aeroplanen zu bewi-rkstelligeu 
seien. 

6. Dass die Sicherheit und die Bequemlichkeit des Reisens die gleiche, 
wie bei dem Reisen auf dem Lande oder auf dem Meere sei. 

Der aufp. 243— 245 stehenden Beschreibung wäre noch beizufügen: 

Vier horizontale Steuer nnterslützen den Flug in gerader Richtung. Ist 
eine bestimmte Fluggeschwindigkeit erreicht, so wirken die Flächen als 
Aeroplane, während die Hubschrauhen wie beim Auf- und Abslieg in 

Aktion trcton. Landet der l^allon am Wa;=^er. so schwimmt er auf der 
wasserdicht gema' lilcn 1 lulle. I)ic liniidel belindet sich in diesem Falle 
noch 7M cm über ilrm \V asserhoi izonle. 

Gelegentlich der Aufstiege am 5. und ü. September 11K)1 erhob sich 
der Doppelballon zu einer Höhe von 15 Meter und fDhrte dabei etwa 
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kg Ballast mit sich. Roze sllc*: alter nicht höht r. weil er wahriialim, 
tiass der Ballon nicht equilibrierl war nn<\ er ?ifh mit Recht nicht einer 
Katastrophe aussetzen wollte. Hnzr iiehaiiptct. es .<ei durch das Experi- 
ment erwiesen, dass er sich in seiucj» iit lecliminut n nicht geirrt habe, 
nur sei der Lack, womit die Seide luftdicht geujacht wurde, zu schwer 
gewesen. Die Hüllen wogen 1360 kg. Roz6 beabsichtigt die Hullen durch 
andere von nur 640 kg Gewicht zu ersetzen. Er hofft auf diese Art 
700 kg Steigkraft zu erzielen und außer dem Mechaniker vier Personen und 
300 kg Sandballast hochzunehmen. Es wäre auch zu bedenken, dass das 
Traggas schon vier Tage eingefüllt war und per Kubikmeter 150 Gramm 
verlor, wie Roze berichtet. 

So sehr die Zuversicht des Konstrukteurs, welcher noch diesen 
Sommer .seine V^ersuche wiederholen will, begreiflich linde, so möchte ich 
nur auf den einrn F\mkt aufmerksam machon, da«? es hedenkliob er- 
scheint, mit schwachen lliillpn zu manövriert ii S< hwai Ik' Hüllen 
werden leicht zu schwach und reißt eine Hülle, so ist eine lutalp Schief- 
stellung des Ballons die notwendige Folge davon und eine Wiederholung 
von Severo's Älissgeschick möglich. Man spare daher nicht an der Festig- 
keit, sondern bemesse sie reichlich. Wir haben auf dem Gebiete der 
Luftschiffahrt schon genug Unglücksfälle zu verzeichnen und alle Ursache, 
nicht leichtfertig zu sein. So interessant es wäre, sowohl Roz6*s als auch 
Severo^s und viele der oben angeführten Ballons kritisch zu besprechen, 
so muss doch davon abgesehen werden, weil zur Zeit noch zu wenig ver- 
Jässliclie Daten vorliegen, welche ein unparteiisches Urteil ermöglichen. 

Will der einzelne Konstrukteur der Allgemeinheit nützen, so veröffent- 
liche er oinp tunlichst vollständige Beschreibung seines Luftfahrzeuges, 
(inniit wu aus ihm lernen können. In dieser Hinsicht verdanken wir 
Zeppelin sehr viel. 

131) II p. 246. Nach den neuesten Publikationen von KQbler erge- 
ben sich die Ballongewichte vom Ballon Zeppelin daher etwa folgender* 
maßen: 

Absolut»' (Je Wichte: 
Gewicht aller Hüllen (uid Zubehör f)r)4(>kg 



> 



(londeln 
Motoren 



1 Uri) . 

22(H> 

im) » 

Totalgewicht 11500 kg 



Nutzlaslgewicht 



An prozentuellen Gewichten ergibt di<'s: 

llüllengewi( ])! in ^ des Gesamtgewichtes . . . % 

Gondelgewieht » ■» » • .... 1< Ml 

Molorengewichl » » » » .... HM 

Nutzlast • • > » .... 13,2 > 
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Somit: die relativen Ballo uge wichte bei r=12Ü0ü cbrn an- 
genommen : 

das relative Ballon-HülleH -Gewicht .... 0,553 kg 
> * » -Motoren - > .... 0,183 » 
» » » -Traggepüst- » .... 0,097 » 

• > • -Nutzlast - * .... 0,125 » 

* » » -Gesamt - » .... 0,958 » 

Auf p. 12 soll es beim relativen BalloDhÜllengewlcht bei Zeppelin statt 
6,554 heißen: 0,5554. 

Wie man sieht, hat Zeppelin für die B a U o n h ul 1 e ganz unTerhältnismäßig 
viel, für die En er g ie menge seines Luftschiffes dagegen sehr wenig Gewicht 
konsumiert. Dip Nutzlast ist ganz normal, das Traggerüste dagegen ^ehr 
wenig am Gewichtsbedarf beteiligt. Ich glaube recht gethan zu haben, 
wenn ich die Aliiminitimt,n(fcrkrmstruktion zmiti TTiil1en«?ewiehto rechnete 
und nicht zum Ti aj^tM iiste. über diesen Punkt kann man im übrigen 
verschiedener Ansicht sein. 

132 za p. 258. Einer Annonce im L'Aörophile ist zu entnehmen, dass 
Zeppelin sein Patent verkaufen will. 

133) zu p.259. Die wi( htii:?ten Gesetze ! r den Luftwiderstand 

findet man, soweit sie den Ballon- und Flugtechniker interessieren, in 
meiner BiiM hiire: Das Loessl'sche Liiftwiderstandsgesetz und dossoii An- 
wendung Hl tler Flugtechnik Sonderalidruck aus den »Tcchuischcti 
Blattei ti , Vierteljahrszeitsehiill des deutsrhen polytechnischen Vereines 
von Böhmen, XXXI. Jahrgang, I. Heft) und in meinem Beitrag zu Moede- 
beck's »Taschenbuch für Flugtechuiker und Luftschißer« (im Verlag bei Kühl, 
Berlin, JägerstraBe 72) zusammengestellt. 

133*) zu p. 259. Die Summe der projizierten Schraubenkreisflächen 
müssen in einem gewissen Verhältnis zur größten ßallonquerschnittsfläche 
stehen. In welchem, bin ich gegenwärtig nicht in der Lage anzugeben. 
Das wird Sache eingehender Versuche sein. Diese Versuche denke ich mir 
etwa folgendermaßen durchgeführt: Man wählt eine bestimmte Schrauben- 
form und Fläche und variiert in erster Linie den Durchmesser. Auf diese 
Art probiert man empirisch 4 — 5 h^chranlten von verschiedenen Durch- 
mcsporn hei gleicher Motorleistung aus. i5o wird man sehr hnld pnt- 
spreclu üde Anhaltspunkte für die Wahl der Schraubenelemente gewinnen. 
So einfach die-^e Vdsuche sind, so zeitraubend und mühevoll sind sie 
andererseits und kosten dadurch wieder ziemlich viel Geld. Sie müssen 
aber endlich einmal systematisch und konsequent durchgeführt werden. 
Gute Schrauben sind eines der Hauptbestandteile eines brauchbaren lenk- 
baren Ballons und sind daher sehr eingehend zu erproben. 

133") zu p. 25«. Siehe Notiz III»'; zu p. 220. Ich halle derzeit Mag- 
naltum für das beste Material für Ludschraubenflügel. 

An ein Warmlaufen der Flügel glaube ich nicht, weil die Luft selbst 
genügend kühlt. 
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In Frankreicli wird ein neues leichtes und dabei fe^^tes Material er- 
zeugt, das Port im um. Paris, Rue Anip6re, Pateaux Seine. Nähere 
Daten darüber fohlori bisher. 

133' } zu p. 202. Das Aufsteigen eines stabilen Ballons ist eine Arbeits- 
leistung. Sie wird durch die Differenz des spezifischen Gewichts der 
atmosphiriscben Luft gegenOber des in der Ballonhülle vorhandenen Gases 
hervorgerufen. 

Für den Fall des Gleichgewichtszustandes, das ist also jenes Momentes, 
wo das Aufsteigen infolge des Auftriebes allein aufhört, der Ballon also 
schwebt, gilt die Gleichung: 

(y« — 7i) = I das heißt : 

Angenommen 1 cbni Luft wiege 1-^kg 

1 » Wasserstoffgas wiege U,l » 
so ist iyo — 'A)~=iXkg~ 

£s ist dann |^ s 1,1 > 

Gssl^lV oder 

1,1 

Wir nennen dieses den Auftrieb per ein Kubikmeter Traggas. (Hier 
des WasserstofF^ape?.'! 

In obigen Formeln bedeuten: F=den Kubikinhalt des Ballons, 

= das Gewicht von 1 cbin atnio.sph, Luft, 
/i = « « « 1 » Ballonfüllung, 
das Gewicht des ganzen Ballons. 

134) zn p. 266. In Hinkunft soll bei Ausschreibung eines Preises stets 
eine gewisse Geschwindigkeit durch eine bestimmte Zeit gefordert werden. 
Diese Geschwindigkeit ist naturlich stets auf ruhige Luft bezogen. Siehe 
im übrigen die recht beherzigenswt rfr n Vorschläge in der »Allgemeinen 
Sportzeitung« von Victor Silbercr, 1902, vom 24. Mai, p. ö08 u. f. 

E< i«t zu bedauern, dass gelegentlich der Fahrten des lenkbaren Ballons 
von iSantos Dumont keine exakten wissenschuttlichrn Luftwii Irrstands- 
versuche und Geschvvindigkuitsniessnngen angestellt wiirden smd. 

Im Dezemberheft des Jahres lüül der -Memoires et Compte rendu des 
Travaux de la societe des ingcnieurs civils de France« hat Armengaud in 
einem sehr interessanten Aufsatze »Les progr^s de la navigation aörienne 
et les expiriences de M. Santos Dumont« dieses Luftschiff eingehend be- 
sprochen. 

135) zu p. 266. Die Auffahrten Santos Dumont's in Monaco 

fanden in fol inender Weise vom Hangar Bed de la Condamine aus statt. 
Die Ballonhalle ist 51 m lang, 11 m breit und 15 m hoch. Die Füllung 
des Aerostaten begann am 22. Januar und dauerte 2 Tage. 

Uotrae«, L«nkbar« BftlloM. 21 
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Erst am 2^. Jaiiiiar um V) Vhr 45 Minuten ninrgens benützie Nantes 
Duniont den windstillen Taj zur ersten Anfialii't. 

Durcli das 20 m laniro Lciikseil injuililu if rt. vol]zo<? dor Ballon diemial 
tlic Runde um die kl»'in<> liucht. Dies dauerte 15 Minuten. Am seibon 
Tage, um 2 Uhr 25 Minuten, unternahm Santos Dumont die zweite Auf- 
fahrt und breitete sie bis in die Nähe des TaubenschieBplatzes aus. Das 
Dampfschiff Monte-Carlo mit Mr. E. Äim6 an Bord folgte ihm, wurde aber 
bald vom Atirostaten äberholt. Nicht ohne Gefahr gestaltete sich die 
Rückkehr und beinahe wäre der Ballon an die Halle angefahren, da die 
fieutc, welche bei der Landung behilflich waren, mit Leitern auf den 
Quai steigen mussten. Infolge dieser Schwierigkeiten lies der General- 
rtotivf-rnftir ilcs Fürstentums einf» 2<> m hohe Rampe anlegen. Diö 
zweite Auliahrl hat}«' 40 Minuten gedauert. 

Die dritte Auffah rt fand am 10. Februar nm 2 L'hr 10 Mimilrn j;tatt 
und dauerte genau 23 Miuul<*n. Der Wind blies ziemlich stark auä Westen 
Die neue Rampe wurde zur Abfahrt benützt. Der Aörostat nahm, von der 
Schaluppe des Prinzen von Monaco begleitet, seinen Flug gegeu das offene 
Meer. In der Höhe des Taubenschießplatzes angekommen, fährte San« 
los Dumont verschiedene Bewegungen im Kreise aus und kehrte darauf, 
den Wind im Rücken, zum Abfahrtsort zurück. 

Die V irrte Auffahrt vollzog sich am 12. Februar bei bedecktem 
regnerischen Wetter. Tm 2 Uhr flog der Ballon bei Westwind in gerader 
Ri( litniiL' auf das Kap Martin zu. Nach 6 Minuten war das LuftschilY in 
der Hohe der Villa Diane 1 km Vdii Ka|) Martin entlernt, war daher 
ziemlich schnell geflogen. Santos l)urnont war ganz allein über dem 
Meere sichtbar, ein groliurtiger Anblick*, wie Alme, sein lii richterstatter. 
schreibt. Bei der Rückfahrt liolte er die Dumpf barkasse ein, an dessen 
Bord der Prinz von Monaco, Prinzessin Alice und Mr. E. Aim^ sich be- 
fanden. Der Luftschiffer wollte am Landungsplatze landen, aber dir 
Matrosen, welche nicht gewöhnt waren, solche Manöver auszufuhren, stellten 
sich ungeschickt und der Prinz von Monaco wurde an der Hand durch 
das Lenksei! leicht verletzt. Als man in die Ballonhalle kam, zeigte es 
sich, das« durch den raschen Stoß auf den Ballon, als sich das Schilf 
mit ihm in Bewegung set/te, niehr(»ro rückwärtige Träger gebrochen waren. 
Diese Falu t hatte HO Minuten gedauert. 

Freilag. den 14. Februar unternahm Santos Dnmrmt den fünften 
Aufstieg. Kr halte die Absicht, nach Kap Maitia zu fuhren, allein der 
Versuch inissglückte und endete mit einem schweren Unfälle. Als 
das Luftschiff gegenüber dem TaubenschieBstande in Monte Carlo ange- 
kommen war, sank der Ballon ins Meer und ging zum Teile unter. Santos 
Dumont wurde von einer d< i Dampfschaluppen, welche dem Ballon ge- 
folgt waren, aufgenommen. Über die eigentliche Ursache des Unfalles 
gehen die Nachrichten zi( mlich weit auseinander. Nach der einen Version 
soll die Ursache ein Riss im Ballon gewesen sein; einer anderen Nach- 
richt zufolge soll sich das Lenkseil für das Steuer in die Schraube ver- 
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wi«'kelt haben; Santo? vrrsiiclitc da.^ Seil zu iM-freion und citeillr der 
Balloiiachse eiiit^ .schräui' l-age; dadurch soll angrlilicl» Hcii/iii aus dein 
Behälter geflossen sein, bantos befürchtete eine Kxplosinu und zog die 
Reißleine, worauf der Ballon rasch sank. 

Es ist sehr erfreulicli, dass sich Santos Dunionl trotz seinei In fälle 
nicht entmutigen lässt, die betretene Bahn weiter zu wandeln. 

136; zn p. 266. Das Manöver mit den beiden üallonets ist mir nicht 
sympatisch. Eine Schiefstellung der Achse wird einfacher und leichter 
durch eine Gewichtsverlegung irgend welcher fester Ballonbestandtetle zu 
erreichen sein. Zwei Ballonets dazu zu verwenden, halte ich für eine 
unnütze Komplikation. 

137) in p. 267. Die Angaben über den Santos Dumont Nr. VII vari- 
ieren voneinander; nach einer Quelle soll er einen Gesamtauftrieb von 
1320 kg haben und 2 Gondeln tragen. Der Ballon soll für 2 Personen 
gebaut worden. Fr hofTt. fU km in der Sttindo, ist 17 m p. s, durch 
mehrere Stiiiidoii beibehalten zu können. Erzielt er em / = l.n. «o 
könnte er dies, vorausgesetzt, dass auch alle anderen notwendigen Be- 
dinginigen erfüllt werden, was sieh ja gegenwartig noch der Beurteilung 
entzieht, auch annähernd erreichen. Ich weiß aber nicht, ob Dumont 
resp. Lachambre auch Vorsorge getroifen hat, dass die Hölle diese Be- 
anspruchungen aushält. 

137* j zu p. 268* Es ist eine merkwürdige Tatsache, dass inbezug 
auf Luftschiffahrt und Flugtechnik die ölTenlHche Meinung ein besonders 
zartes Ohr bekundet. Leider wird die Sucht, Neues zu hören, in über- 
großem Maße oft auch auf Rechnung der Wahrheit von Seiten entsprochen, 
welchen alles daran liegen sollte, nur authentische Xadirichten zu lancieren. 
In Sachen der I-tift?fhiffahrt die ^roWc Tromnicl y.n s-r-hlnfiPn. «chcint, 
in^^(dange greifbare Ki folge ni<'ht verzeicljnet wcrricii kruineii. '_'ew;e^ft und 
unriclilig. M;ni s< lmdel der Fiugtechnik und »ler laiitschiliahi l viel mehr, 
als man du* nützt. Mögen diese Worte die »Erlinder« und alle Uire 
Freunde, welche sie in oft imr gar zu marktschreierischem Tone unter- 
stützten, beherzigen. 

137 **] za p. 268. Über die Fahrten der Pariser LuftschilTer bringen 
>V6loc (Paris 2, nie Meyerbeer) und »L'Auto-Velo« (Paris 10, Faubourg 
Montmartre) fortgesetzt authentische Nachrichten. 

138) m p. 268» Die Äuflahrten mit dem Luftschiffe von Deutsch 
de la Meurthe »Ville de Paris« sollen noch in diesem Jahre statt- 
finden, und zwar mit den Herrn Tat in (Konstrukteur des Ballons), Graf 
Henry de la Vau Ix, Vicepräsident des A6ro>Cluh und dem Ingenieur 

M ( > r i n als hisasscn. 

139) zu p. 269. His Jetzt wurden Details üher diese Weflfabrlen lenk- 
barer Ballon? noch nicht vrröfTofilüeht. Der sehr liiliiicre Pariser Aero- 
Club, nach dessen Muster aucli ebcn.si>Ulio Vereinigungen in Wien. 
London, Brüssel und Budui)est entstanden sind, fordert die Sache 

21* 
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der Luftschiffahrt gleich der internationalen aeronautischen Kom- 
mission in Paris lebhaft Es wSre sehr zu wünschen, wenn für diese 
Ballonwettfahrten strenge Reglements zeitgerecht veröffentlicht würden. 

140) IQ p. 269. So sdir ich jedes Unternehmen, welches die Aero- 
nautik fördert, hochhalte, so kann ich doch nicht umhin, zu erklären, dass 
die Erzeugung, «lenkbarer Ballons« für den Verkauf heute noch bedenk- 
lich erscheint. Man will dabei ja doch nicht allein profitieren, sondern 
dem Käufer auch vollwertige Ware Ii<Tf rii. Bei dem ll£angel an Erfahrung 
ist dies aber zu dem gegenwärtigen Zeilpunkte noch nicht möglich. Ohne 
sich selbst zu täuschen, muss man ehrlich sa??on, auf dem Gebiete der 
LuftsrhilVahrt sind wir heute noch nicht so weit. 

Diiä für lenkbare Ballons ausgegebene (It Id wird ohne Zweifel sich 
einst gut verzinsen, momentan aber muss es als u fond perdu verausgabt 
betrachtet werden. Jedes erbaute, sogenannte lenkbare Luftschiff ist ein 
Modellballon, ein interessantes Studienobjekt, an dem wir unter allen Um- 
ständen lernen können, aber keine Marktware. Geschäftsmäßig würde ich 
erst dann raten, an den Ban mehrerer Ballons von gleicher Type zu 
gehen, wenn es gelungen sein wird, Eigengeschwindigkeiten von 14 m 
p. s. zu erzielen. 

141) zu p. 270. Der Fall, dass ein freier Ballon pendelt, kommt sehr 
selten vor. Lenkbare Ballons werden ähnlichen Erschütterungen wie 
Drachenballons ausgesetzt sein. Je schneller der lenkbare Ballon dahin- 
fliegt, desto stärkere Vibrationen werden aufüreten. Die das Traggerüste 
hallenden Teile müssen daher auf ein Minimum an Querschnittsfläche 
reduziert, eventuell mit federnden Verbindungsteilen ausgerüstet werden. 

142) IQ p» 274. Eine sehr lesenswerte Abhandlung über die »Wind- 
geschwindigkeit in Straßburg« veröffentlicht Hann in Met. Z. 1899 
p. 457. Hann hat die Publikation von Dr. Hergesell aus dem »Meteoro- 
logischen Jahresberichte für Elsass-Lo^hringen in sehr interessanter Weise 
verarbeitet 

Ferner verwei??e ich auf Schreiber: »Die wichtigsten Hilfemittel zur 
Bestimmung der Windstärke-^ 11. T. >Studien über Luftbewegungc, auch 
auszugsweise in Met. Z. 1900, p. 41 — 46, wo Anemometer besprochen 
werden. 

143; KU p. 278. Über Drachen und Drachenbeobachtungen bringen die 
Illustr. aeronautischen Mitleilnngen. wolehe in StraRbui;,' erscheinen, fal!- 
weisp Nachrichten. Auf eine sehr iiiteiessunte größere Broschüre sei liit r 
speziell verwiesen: »Exploration ot tlie Air by means of Kiles«, auch er- 
schienen in »Annais oi Ihe Aslronomical Ubservatory of Harvard Col- 
lege 1897.« 

In der »Zeit« ersdiien von mir im Jahre 1896 in Nr. 204 ein Auf- 
satz über Drachen unter dem Titel: »Drachenaufstiege«, welche dieses 
Thema in populärer Form behandelt. 
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i44 ZQ p. 2S:{, Wer si' li •■iiipr'bondnr mit der Pra<ro lenkbarer Ballon.^ 
befassen will, dem sei das mii iisive btudium der iu dem Buche enlhalleneu 
Tabellen dringend empfohlen. 

Um zu zeigen, welchen Vorgang ich bei Bercclmuiig der Tabellen ein- 
schlug, sei hier eine der vielen, nnler .sieh im Kopfe gleichen, Tabellen 
veröflcntlichl, aus welchen im Buche nur die Schlussresultate, in den 
Tabellen yoa la an, republiziert sind. 

In der nachstehenden Tabelle bedeuten: 



1. 




sss 


Durchmesser vorne (größter Diameter}» 


2. 


0 




Oberfläche des Ballolis (qm — i m*} 




V 




Volumen des Ballons (cbm = m^* ' 


3. 


h 




Angenommenes Gewicht von 1 qm Ballonhüllengewicht, 


4. 






« . /i SB relatives Ballonhüllengewicht, 


*• 


y 




Anyflhl d 7 VnrwiirlshpYi'f*(Tiin<7 vnii v — ' l^in prf<^rfll l*fp^^^p^t 


0. 


V 


= 


Volumen des Ballons (cbm s m^) 


6. 






angenommenes Gewicht einer Ballonpferdestärke mit 30 kg, 


mm 

7. 






Ii' Till a. '1a 

relalives Bullonmolorcngewicht, 


8 


l 




ideelle LMii^e des Ballontra^cerüstes 


9. 


m 




angenonnnene^, absolutes Gewicht eines Meters des Ballon- 








traggerüstes, 


Iii 






anNOiuies '?ewicni neh yan^jen niUioniraggerusie». 


11. 


T' 




Volumen lies bctreflendcn üallons von und r — OU m, 




Qr 




relatives Halloiilraggerüslegewicht, 


13. 






angenommenes relatives Hallonnutzlastgewicht, 


14. 


Oll 


> 


relatives Ballongesamtgewicht bei /. { = ;KJ kg und U,. = 2 kg, 


lö. 


h 




angenommenes Gewicht einer Ballonpferdestärke mit 20 kg, 


16. 






relatives Ballonmotorengewicht bei /.^ as= 30 kg. 


17. 


Oll 




relatives Ballongesamtgowicht bei /.o = 2(> kg und AV = 2 kg, 


18. 






angenommenes Gewicht einer Balloopferdestarke mit 10 kg, 


19. 






relatives Ballonraotorengewicht bei /.^ = 10 kg, 


20. 


0}' 




relatives Ballongesamtgewicht bei = 10 kg und JR, s= ■ 2 kg. 
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144*} m p. 283. von LoeBl experimentierte nur mit Maximal* 
geschwindi^eiten von etwa 15 Meter per Sek. Ganz detailliert sind seiner 
Expeiimente beschrieben in >Stiidie über aeronautische Gruiidformeln« im 
Sitzungsberichte der Fachgruppe für Flugtechnik, März 1881. 

145 j zu p. 284. Auf Seite 14 der angezogenen Broschüre machte ich 
eine Zusammenstellung aus den Wellner*schen Luftwiderslandsversuchen 
auf Eisenbahnen und zeigte» dass er mit derselben FlächengroBe, bei der 
stets ^eieben EügeDgesehwindigkeit und derselben Schiefstellung folgende 
Daten experimentell erhalten hat: 

Am 10. Okt. 1892 

bei einer Flügoleleva- ^ J Jf , r- lOäO d. i. p. 1 qm = 11,865 kg Hinfahrt 

tionvon + 3"init Appa- 'S J ^ — 970 » » » 1 » ^ 11,155 

rat II bei einer Fahr- || . = 320 1 * H.fiso . Rückfahrt 

geschwindigkeit v<mi | | . 280 . . 1 , ^ ;i,lü4 

8,77 m per Sek. fand * — 25ü * . * 1 * 6,öü4 • > 

Wellner folgendes:* * 

Mit derselben Vt rsuchsiläche fand er unter den gleichen Verhältnissen 
eine Hebekraft von: 

r= 150 d. i. p. 1 qm 1,H95 kg Hinfalirt 

, 2m . . . 1 > 2,51M) . 

. Hüü . . . 1 . 9,944 . Ilucklahrl 

. = 920 . , , 1 . 10,596 > 

, 620 . » . 1 . 7,006 . 

Am 6. Oktober fand VV^ellner bei « - (i" und r = 8,;j;J m lolgende Werte 
Rir (Mittelwerte, nicht reduziert) U,810, 0,040. 0,K80, 0,540, 0,740, 
0,m), 0,mi 1,180 und für in korrespondierenden Fällen 0,8'.HJ, 1,000, 
0,8riO, 1,160, 0,9()0, 0,R)0, 1,140, 0,520, also auf Quadratmeter umgerechnet 
einmal bei der Rückfahrt bei der gleichen Eigengeschwindigkeit eine Hub- 
kraft von 12,872 kg und 1 V2 Kilometer später bei derselben Eigengeschwin- 
digkeit nur 5,876 kg. An welche Angaben soll man sich halten? 

Man sieht aus diesem einen Beispiele, und man könnte noch viele 
ähnlictie ausündig machen, die grellen Verschiedenheiten der Mittelwerte 
recht deuiIlHi. 

Die (Miizeliieii Wiiiduescliwindigkeitni. dif sich je nach der Hin- und 
lUicklaliii einmal zur Fahrtgesfhwinfli^keil c" addieren , das andciciual 
subtrahieren, sind nicht i>ckunnt und angegeben, ja konin ii weder richtig 
geschätzt, noch verlässlich abgelesen werden, selbst wenn längs der ganzen 
Strecke lauter Beobachter mit Instrumenten gestanden wären, was im übrigen 
nicht der Fall war, weshalb auch eine nur annähernde Schätzung der- 
selben unmöglich ist 

♦ Apparat II war jrewülbt und halte eine FläclionprojekHnn von 4 IM qcni und 
repräsealiert die Nachahmung eines Vogelflügels. Üie ümrechnungszahl auf 1 «jin 
betragt rnnd 92fi, Belm Versuch waren swei lolcher Fiftchen vorhanden. 
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Wellncr weist wolil iiucli auf den Einfliiss des Windes liin, da^s si< h 
der Wiiid einmal zur Fahrlgeschwindigkeit aildiere, dius andcreiiial sub- 
trahiere, und dass die Summe, rcsp. DifTerenz zum Quaaratc erhobeu 
werden müsse, gibt jedoch für die Größe der Windgeschwindigkeiten in 
den Anmerkungen nur ganz allgemein gehaltene und nicht ziffernmäßige 
Daten, z. B. »Wind geht der Fahrt entgegen« oder »Wind drückt nach 
ohen«, oder »sdiwacher Wind von der Seite«, oder »Wind qaerhlasend«. 
»Wind voll entgegenblasend«. Umsonst sucht man jedoch nur eine ein- 
zige ziffernmäßige Angabe der Stärke des Windes. 

Aus diesen in so hohem Grade unter einander differierenden Ab- 
lesungen ein allgemein f»iUi«?e? Naturgesetz abzuleiten, wie WVlInor os ver- 
siiehl hat, ist ohne nicht zu rechtfertigende Willitürliclikeiteu geradezu 
ausge.'^rli lossen. 

14()j zu [i. 285. In der Tabelle 2c aui p. 166 bedeuten // = dua ab- 
solute Gewicht von 1 Quadratmeter Hülle, q = das Gewicht eines Längen- 
meters Ballontraggerüste {q = m). 

Die sphäroKdalen Ballons sind von mir vielleicht mit Unrecht etwas 
stiefmütterlich behandelt worden. Die hierbei zu berücksichtigenden Kon« 
stniktionsverhältnisse weisen auf viele mögliche Kombinationen und inter- 
essante Lösungen hin. 

14Ü" zn p. 287. Prof. G. Wellner ha! in der >Zeits(lirift des österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines , Heft IH, 1<>02, aul p. ISHT — ."UH seinon 
Vortrag veröfl'entlirht. Ich vermisse in den d;irin eiilhaltenrn Ausüdiruugeu. 
dass der Ballon nieht gegen > schärfere Winde- aiikanij)fun kann, wissen- 
schal Lliclie und überzeugende Beweise. Auüerdcm linden sich darin eine 
Reihe von Ansprüchen und Satzwendungen, welche wenigstens bisho' dem 
Sprachschatze des Technikers nicht geläufig waren. So spricht Professor 
Wellner von einem »ungeschickten neunpferdigen Elektromotor« und von 
»die Festigkeit verderbenden Dimensionen« etc. etc. 

Geradezu befremdend wirkt aber die Art und Weise, wie Wellner seine 
Behauptungen beweisen will. Man erwartet, in einer so ernsten, streng 
wissensrhaftlichen Zeitsehrifl, wenn in ihr terhnisrhe Bestrebungen kriti- 
siert werden, auch volljiilti;.'»' l»''\vei<e. hier z. B. liir die Unni(\'liehkiMt 
der Lenkbarmachung des Ballons, lür die ja derzeit Prolessor Wellner ein- 
tritt. (Es war einst ganz anders. Man sehe Uarülx r das Literaturver- 
zeichnis nach.j Die Beweise, welche Professor Wellner bringt, halten 
einer ernsten Kritik nicht stand und sind nur Behauptungen allgemeiner 
Natur, ohne im Entferntesten in Details einzugehen. Außerdem ent* 
sprechen einzelne Angaben geradezu nicht der Wahrheit. So z. B. war 
der berühmte Renard-Krebs*sche Ballon nicht, wie Wellner annimmt, mit 
Leuchtgas, sondern mit \\'asserstoffgas gefüllt. Es ist sehr misslich, wenn 
man dann auf Grund solcher unrichtiger Annahmen Beweise basiert, 
wie es hier tatsächlich fjesrhchen ist. Man lese die Seite 339 des 
anijezngrnen .Aufsatzes. Im Interesse der guten Sache, die ieh vertrete, 
mussten diese V\ orte, so schwer es mir ankam, niedergeschrieben werden, 
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um so mehr als ich i'iDh'-sor Wdlnor gleich nach seinem Vortrage auf 
einzulae Jirtiimer aulnierksam machte und trot/.ilfin z. B. nachher auch 
in Graz von Welluer ein uluilicher Vortrag gehalten wurde, irren ist 
menschlich; aber man soll nicht im Irrtum beharren. 

147] za p. 287. Warum es nicht möglich sein soll, einen Ballon so zu 
versteifen, dass er eiperseits den Winddruck — soll wohl heißen Luft* 
widerstand — aushält und sich dabei erheben kann, verstehe ich nicht. 
Meine diesheziigliehen. durchgezeichneten Konstruktionen \vei::ien auf das 
gerade Gegenteil hin. Im übrigen kann ich nur wieder das Beispiel des 
Drachenballon? anführen, der eine Form dor gesuchten Lösung enthält. 

148) 7.U p. 287. Daniii da-^ Ijift-:chtlT iiii lit anf die (iiiade des Windes 
ansf*wii'sen sei, uiüs.-^te es iiber eine eigene Ge^^^chw indi^'keit verfügen, 
welche weiiit?stens 14 m p. s. betragen muss. Dut^ isL wie in diesem 
Buche zur Evidenz nachgewiesen wurde, schon heule mit den uns zur 
Verfügung stehenden technischen Mitteln durch Anwendung starker Mo- 
toren und geschickter Konstruktionen möglich. 

149} in p. 302* Mannesmannwerke befinden sich noch in Remscheid 
und in Komotau in Böhmen. Siehe deren Preiskurante etc. 

150) SU p. 3(>3. Bei dt i' Wic-htigkeit des Gegenstandes folgen hier über 
die Erzeugung des WasserstolTgases noch nähere Daten. Für aeronautische 
Zweckf ist der flcktrofhcniisrh tTzeiiyte WasserstolT dem auf chemischem 
Weg<' dargestellten weit iii)erleg<'ii, da er imr um ca. 25^ srhuerer als 
das reine Gas heigeslelU werden kann, während anf eheniis( heni W ege 
durch Auflösen von Metallen in verdünnten Säuren darirt st elller Wasser- 
stoff nahezu das doppelte spezifische Gewicht hat. Es wird also bei An- 
wendung von EUektrolytwasserstofT infolge des höheren Auftriebes an dem 
teueren Ballonmaterial und an Transportkosten für die komprimierten 
Gase gespart. 

Für eine technische Verwertung der Elektrolyse des Wassers ist auBer 
dem eleklrochemischen Äquivalent die erforderliche Zersetzungsspannung 

von Wichtigkeit. 

Einen für technische Zworke genngeiiden Aufschluss hierüber gibt 
Ulis fiif Thomson'sche Regel, welche bekanntlich von der Voraussetzung 
ausgetit, dass die Bildung.swärme der für die Zersetzung erforderlichen 
Energie, also in unserem Falle der elektrischen Energie, gleich sein 
müsse. Nach der Thomson'schen Hegel ergibt sich für die Zeiselzungs- 
spannung des Wassers der Wert von rund 1,5 Volt. Le Blanc fand ex- 
perimentell für diejenige elektromotorische Kraft, bei welcher dauernder 
Stromdurchgang eintritt, 1,67 Volt, HelmhoUz auf rechnerischem Wege 
nach verschiedenen Methoden 1,64 und 1,78 Volt. 

In der Praxis wendet man in der Br- jt ! Spannungen von 2,5 bis 3 Volt 
an. Dieselben gellen jedoch nicht für die Anwendung von reinem Wasser, 
weil die Leitimgfähigkeit des reinen Wassers zu gering ist. Es muss 
daher durch einen Zusatz von iSäuren oder Alkalien besser leitend ge- 
macht werden. 
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Nach dein Vortrage üe.s Oberingenieurs V. Enixelhardt in der Fach- 
gruppe für Chemie, abgedruckt in der ^Zeitschrift des österr. Ingenieur- 
und Arch.-Yereines« 1902, Heft 19, dem ich die folgenden Daten entnehme, 
lassen sieb die Verfahren bei der technischen Elektrolyse des Wassers 
im Großen und Ganzen in folgende Gruppen einteilen. 

A. Apparate und Verjähren zur getrennten Dat^^teliung von Sauerstoff 
und WasserstolT. Diese zerfallen in Anoidiiuu^^* !!: 

1. mit porösen Diaphraj^nieii aus nichllcihMideiii .Matciial; 

2. mit vollen, nieiit leiti iideii .ScijeidewjMidcii, als«» auf dem Prinzipe 
der HoiTmann'scht'ii Laboratoriumsapparalc 1h i uiit. ii.i ; 

3. mit vollen oder durchbrochenen ieiteuden iSdieidewänden. 

h. Verfahren und Apparate ohne Trennung der Gase, also zur Knall> 

gaserzetijinng. 

C. Verfahren zur bloßen Sauerstoffentwicklung, und zwar entweder: 

1. durch Depolarisation an der Kathode oder 

2. durch Metallfältnng an der Kathode. 

In jeder dieser Gruppen und Unterabteilungen gibt es eine ganze 
Reihe von Verfahren und Apparaten. 

Von allen bisher gemachten Vorschlägen haben nur die Apparate von 
Schmidt, Schuckert, Schoop und Garuti die Probe in der Praxis bestanden. 

Anlagen nach Garuti 's Systtin haben z. B. die Sauerstoff- und Wasser- 
stotfwerke Luzern mit 48 Elektrolyseuren und einer Leistung von 50 obm 
SauerstolT und 1()0 cbm VVasserstolT pro Ta<f. die italirnische LuftsdiifTor- 
abteilunfr in Rom mit 51 Klcktmlysouren zu -l'K) 4r>() Ampere und .5 Vnli 
pro Zelle, die Societc lOxhydriqae in Brüssel, ilie im Bau befmdliclie 
Anlage der Oxyhydriquc francaise in .Monttiard utai andere mehr. 

Heim Apparate von Schmidt l)ilden Gusseisciit>lallen die Elektroden, 
welche durch Asl)e<tlücher v(»iicinander gelrennt und in Form einer 
Filterpresse zusaiuint iigepresst sind. 

Der Strom wird in einer der Anzahl der Platten entsprechenden 
Spanmnig nur den Kndplatten zugeführt. Es schalten sich infolge dessen 
alle Mittelleiter bipolar, und können zum Betrieb der Apparate normale 
Lichtmaschinen von 66, 110 oder 220 Volt Spannung angewendet werden. 
Ein Vorteil der Schmidt*schen Konstruktion liegt in der Anwendung von 
Gasabscheidern. Es sind dies zylindrische, genietete EisengelaBe, in 
welche die von den entweichenden Gasen in Schaumform mi^;er^s$enen 
Teile des Elektrolyten übersteigen, sich hier von den Gasen trennen und 
durch ein Kallnilii' in dr-n A[t|iarnt zurückflicRcn. Es wird hierdurch iMtic 
foi tlaiit'eiidc Zirl^ulalion <lcs Klektrolytcn im Apparate «olbst aufrecht erlial- 
len, w'iihrend das zcr.--elzte Wasser durch einen Flillti i( hier ergänzt wird. 
Schmidt passt seine Apparate den gebräuchlichen Lichtspannungen von 6i), 
1 10 und 2(J(J Volt an und kommt auf diese Weise leicht zu Apparateinheiten 
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bis zu ;iO Kilowatt und darüber, also zu ganz bt-aeliltiisw ci Icn (lidlien. 
Als Elektrolyt verwcndol Scliitiidt eine 10^ ige Lösung von külilun.-aureni 
Kali. Die Sclnnidt'scheii Ap}iarate, deren Fabrikation die Maschinenfabrik 
OerlikoD übernommen hui, sind heute schon in einer ganzen Reihe von 
Anlagen im Gebrancb» z. B. in den Akkomulatorenfäbriken nach System 
Tttdor in Oerlikon, Rosport» Saragossai Manchester, Lille» Brüssel und Hagen 
in WesUalen, am Polytechnikum in Zürich, in der Fabrik elektrochemischer 
Produkte in Wctzikon. in einem deutschen Stahlwerke, in der Karbidfabnk 
in Temi und an anderen Orten. 

Alle in die Praxis übergegangenen Apparuttypen geben eine Stium- 
ausbeute auf Aniperestunden rrcrcchiu t von rund 98^ , also nahezu die 
theoretische Ausbeute. Die erforderliche Betriebsspannung schwankt 
je nach der Apparatkonstruklion, dem Elektrolyten und der Temperatur 
des letzteren von 2,5 bis 3,5 Volt. Man kann aUo im Durchschnitt an- 
nehmen, dass die elektroiytischen Wasserzersetzungsapparate mit einer 
Energieausbente von rund 50 arbeiten. So liefern z. B. die Schmidt- 
schen Apparate per Kilowattstunde 168 1 Wasserstoff und 84 1 SauerstoiT 
und zersetzen hierbei 134 g Wassw. Steigt die Temperatur auf das 
normale Maximum von 60° C, so erhält man infolge des Abnehmens der 
Spannung eine um ea. S% höhere Leistung pro Krafleinheit. 

Die Reinheit der Gase ist auch hei allen Sysffunen ziemlic h die "jileiehe. 
Der Sauer?lolT enthält durchschnittlich 97^ reinen Saucrstotl neben Wasser- 
stoir inid etwas Kühleno.vyd, der Was-^^erstofl' enthält 9ü^% reinen VVasser- 
stoll neben ca. 1^ Sauer^toH Durch CberltiiLuiig durch glühende Köhren 
oder durch Katalysatoren kunu die Reinheit bedeutend gesteigert werden. 

Über die kommerzielle Seite der Wasserelektrolyse giebt Engelhardt 
folgende, für Kalkolationen sehr wichtige Daten über eine tägliche £r-> 
Zeugung von 100 cbm Gas, also von 83 cbm Sauerstoff und 66 cbm 
Wasserstoff berechnet. Es gibt dies bei 10^ Gasverlust eine Jahres- 
produktion von rund 9000 cbm Sauerstoff und 18000 cbm Wasserstoff. 
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Tägliche Produktiua von 00 cbm WasserstofI und 33 cbm 
Sauerstoff = 9000 cbm Sauerstoff und 18000 cbm 
Wasserstoff pro Jahr bei 10^ Gasverlust. 



[ 

Anlagekosieii 


Bei Verwen- 
dung beider 

Gase. resp. 
de» Knallgases 


Bei Verven- 
dung von 
Sauerstoff 
allein 


Bei Verwen- i 

dung von 
WasserslotV 
allein 


Schaltbrett samt Apparaten . . » 
Elektroly&eur f. lti,ö Klw . . . . > 

1 Gasom. f. 20 ct)m Sauerstoff . • 
1 » > 10 » WasserstolT. • 
Montage, Verpackung etc. ...» 
UnvoTlier8«seh«neB u. Inbetrieb- 
setsQtif > 


4800 

480 
12 000 
AOOO 

.UK» 

4 200 
1800 

2 200 


4800 

480 
12 000 
6000 
3000 

1600 

2120 


4 8a> 
4K0 
12000 
5000 

4 2IM) 
1600 

1 92f) 




34600 290U0 | aOQOO 


Betri«bskoateii 


Hei 1 Heller 
per Kilo- 
wattstunde 


Uei ö Ii per 

Kilo- 
wattstunde 


Bei 1 h per 

Kilo- 
wattstunde 


Bei 5 h per 

Kilo- 
wattstunde 


Bei 1 h per 

Kilo- 
wattstunde 


'S 


16^ Kw. X 24 St. X 260 Tage - 
142ö<j0 Kw.-St K. 

ZinsttD des Anlagekapitab . • 

1 Wasser, Reparaturen, Heizung. 


1 42.) 
1 700 
1200 
1725 

H450 

nOO 


7 125 
1700 
1200 
1725 
34fi0 

aoo 


1 425 
1700 
120O 
1450 
2900 

500 


7 125 
1700 
1200 
1450 
2900 

500 


1425 
1700 
1200 
1500 
3000 

500 


7 125 
1 700 
1200 
löOll 
3000 1 
1 

.500 i 




lOÜOÜ 


15 700 


!) 175 ^ 14 875 


9325 


15025 


Daber Kosten per Kubikmeter in 


Knallgas 


Sauerstoff | 


WassemtofT 


0,37 


0,68 


1,02 


1,66 


0^ 


0^1) 



Eine solche Anlage erfordert, je nachdem ob beide Gase oder nur 
eines verwendet werden, ein Anlagekapital von K. 29O0O bis 34500. Die 
Betriebskosten betragen, je nach dem Kraftpreise^ der in der Tabelle mit 

1—5 Heller pro Kilowattstunde, also für billige Wasserkraft einerseits 
und für billige Danipfkraft andererseits eingesetzt ist: 

per 1 cbra Knallgas 37 bis 58 Heller, 

. 1 . Saner?tofr 102 ^ Ißf) 

> 1 ' WasserstolT 52 » 89 » 
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Der diirr hschiiiltlicho Vorkfiufspreis beträgt heute pro 1 cbm Sauerstoff 
nicht ganz K. 5 und pro 1 cbm Wasserstoff K. 1,5. Diese Preise vorstehen 
sieh allordin«!;s für kompriniierte (läse, während in den (iestehiin<jskosten 
der Tai)elle die Kompression-skosfcn niclit oinbezof^en sind. Bei halbwegs 
größerem Bedarfe empfiehlt es sieh also wühl, die Gase selbst herzustellen. 
Doch anch die fabrikationsgemäße Herstellung von komprimierten Gasen 
för den Verkauf giebt bei den heutigen Marktpreisen einen ganz anstän- 
digen Gewinn, und kann man bei mittleren Kohlenpreisen wohl auf eine 
ca. 20 X ige Verzinsung bei halbwegs größeren Anlagen rechnen. 

151) zn p. 303. Über Wassergas bringt die Zeitschrift »Das moderne 
Beleuchtungswesen < 1. .lahrg., Heft 1 und 8, sehr interessante Daten. Zu 
seiner Erzeugung ist jede Kohlen- und Koksart verwendbar. KX) kg Kohle 
ergeben eine durchschnittliehe Produktion von x )^ -25(J cbm Wassergas 
bei Reduzierung der nötigen Arbeitskräfte auf den sechsten Teil gegen 
Steinkohlengasproduktion, wo aus demselben Quantum nur etwa MO cbm 
Gas gewonnen werden. Auch ist das Wassergas erheblich leichter, weil 
ihm die schweren Kohlenwasserstoffe des Leuchtgases fehlen. 

Wassergas hat einen stärkeren, charakteristischeren Geruch als Leucht- 
gas. Namhafte Gelehrte, wie Prof. Ad. Wurtz (£cole de M^icine, Paris), 
Prof. E. Frankland (Royal (College of Ghemislry, London), Dr. E. F. 
Chander und Dr. Jos. Jone (Präsident des Ge.sundheitsrates in New York 
bezw. New Orleans) erklären übereinstimmend, dass das Wassergas nicht 
mehr Crelahren bietet als Steinkohlengas, seine Verbrennnngsprodukte 
weniger schädlich sind und dass vom Gesichtspunkte der Explosion die 
Gefahr beim VV'asscrgase eine geringere sei. 

Man baut heute VVas.sergaserzeugungsapparate mit einer Leistungs- 
fähigkeit Ton 25 bis 600 Kubikmeter per Stunde und beträgt der Material- 
verbrauch bei kontinuierlichem Betriebe ohne Anwendung eines Wind- 
erhitzers für heiBkarburiertes Gas pro Kubikmeter erzeugten Wassergases 
0,5 bis 0,6 kg Koks, für kaltkarburiertes oder unkarburiertes Gas 0,35 
bis 0,45 kg Koks. 

Der Selbstkostenpreis eines Kubikmeters Was.sergas ohne Regiekosten, 
Verzinsung und Amortisation stellt sich je nach gemachten Annahmen, 
Kohlenpreisen etc. auf 4,31 bis .^.72 resp. auf 5,50 bis ti.28 Heller. Im all- 
gemeinen kann man sagen, dass <ler Prois de.s Wassergases fast nur ein 
drittel v(»n dem Preise des Steinkoldetiga^c- l>eträgt. 

152^ zu p. ii03. Über die Herstellung von reinem Wasserstolle auf 
trockenem Wege bringt »L'Ann6e Scientilique et Industrielle , heraus- 
gegeben von Louis Figuier, im XXX. Jkhrgang 1889 in der Abteilung 
Chemie einen Artikel, welcher das Verfahren von W. Mayert und G. 
Richter bespricht. Es beruht auf der Erhitzung von Zinkpulver mit Kalk- 
hydrat. Bei hoher Temperatur wirkt das Zink auf die W^assermoleküle 
der Kalkverbindung und gibt Zinkoxvd und Was.-;erstolTgas ab. Das Kalk- 
hydrat lässt >ich durch Aluminium-Cement und jeden anderen Körper, 
der mit Wasser chemisch verbunden ist, ersetzen. 
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Das Darslellun^t^verfaiircn ist. (hmk der AiiwciuiuiiL: fiiic- fieeiffnptpn 
hydraulischen Abschiu-sses, ein unuiiterlji'uehenos. U enii eiu liuhr dc> 
Ofens kein Gas mehr liefert, öITnet man den Verschluss und führt neue 
Materialladungen hinein, ohne dass der aus den anderen Röhren des 
Apparates kommende Wasserstofit sich in die Luft entladen kann, weil 
aUe Gasableitungsröhren in Wasser eingetaucht sind, bevor sie das Gas 
in das Sammelgefüß Tühi-en. Da die Darstellungsart eine ununterbrochene 
ist, gewinnt man dadurch Zeit und Brennmaterial. 

Die PatcnLschriff fKais. donf-^clie- Patont, ^^2. Klas^p, :',*>,s'.),^. Au.-- 
u,.rrohon den '23. Dezeinl'cr 1887. l'atniticrt vmip. 11». ()kt(»lM»r 188Ü ab) 
gibt über das Mayerl-Hu^hler'sche V'eiiahieii iolgeiule Daten: 

Das nene Verfahren basiert auf dem Verhalten des Zinksluuhes, beim 
Erhitzen mit Wasser abgebenden Körpern dieses derart zu zersetzen, dass 
sich Wasserstoilgas und Zinkoxyd bildet. Die Reaktion zwischen Zinkstaub 
und Kalkhydrat ist schon bekannt. Ein Gemisch von Zinkstaub und durch 
einfaches Loschen von gebranntem Kalk erzeugtem Kalkhydrat hält sich 
aber nicht lange, weil das auf diese Weise dargestellte Kalkhydrat immer 
norh mechanisch gebundenes Wasser enthält, welches sehr bald mit dem 
Zinkstaub in Reaktion tritt. 

Diesen Übelstand vermeidet man dadiiri Ii . dass man das Kalkhydrat 
vor dem Mischen mit Zink-^tanb durch fc^rhilzen auf rrrea '^^'^'^ ffrad von 
dem nicht ein iiu.-ch uelmiideneii Wasser befreit. I'.iii -dIcIk^s (iemisdi 
tritt selbst beim längeren Hrlutzen auf 100 (iiaU uii;hl in ilcuklion. 

Dieses Gemisch entwickelt erst bei höherer Temperatur, kurz vor Hol- 
glut, Wasserstoff. Besser eignen sich zur Erzeugung von Wasserstoff Ge* 
mische von Zinkstaub mit getrocknetem Magnesiahydrat, dem zweifach 
gewässertem Chlorcalcium oder der Doppelverbindung von Chlorcalciom 
mit Chlormagnesium, Chlornatrium, bezw. Chlorkalium. 

153} za p. 306. 



Die für die Flugtechnik am meisten geeigneten Metalle 

sind etwa folgende: 







Brucli- 




Bezeichnung 


Spez. 
Gewicht 


helastunj: 
für Zu<; 
kg f, d. qmm 


Bemerkungen 


Tieg«1fln8s(ah1, ungehSrtet .... 






Bei nahtlos gewalz- 1 


1 


7ö-m) 


ten Mftnnesmann-Roh-| 


> gehfirtft . . 




HO 


ren aus Martin- und ; 


Bessemer-, Tliomas- und Maiiin- 






Tien;elflHSsstahl isl der. 








t'estigkeitako€fßzient 1 


• NickelBlabl lVj Ni> 

.'>X Ni 


8.0 
7.9 


W-80 


1 sehr iiarL | 


Aiuijuiiiuinbronzr 10;i AI ... 


7.7 






Aluminiumnu'Sifiinß AI]. . . 
Dcitametail, hart gewalzt .... 


HA 
UM 




j sehr zähe. 






40- 46 


1 Ma^naliuni 


2ä 


SO— an 
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Drähte. 



Hrucli- 

j Bezeichnung mr Zng^ Bemerkungen 
1 kg f. d. qmm 


1 

Fowler'scher Siahldiahi .... 
i Tiegelflnsstahldraht. blank . . . 

DeHnmetnIldinlit 

Höpermetalidraiit iverbesserte 

1 Silizium bronzedraht 

j Hagnaliumdrahl 


1 l{ei Abnahme der DcluiliMi- 
253 1 keil »ZäJiigkeit nimmt die Bi ucli- 
90-200 festigkeit sa. aher die Betriebs- r 
1 daner und Biegsamkeit ab. i 

98 

65-85 
80 

1 i 
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Relatives Ballon-, Hüllen-, Motoren-, Ge- 
rüst-, Nutz-Gewicht 12. 

Relatives Ballongesamtgewiclil 12, 102. 
III. 124. 125. VX% 144. 145. 14<i. läl. 28L 

Relatives Ballongewichl 94, 3211 

Relative Ballongewichte, Zusammenstellung 
112. 

Relative Dallongondelgewichte liJQ. 
Relatives Ballonhüllengewicht W. IM), 109. 

123, 139. 157. 28Ü. 
RclativcsBallonmolorengewicht t>8. li&lllO. 

124. 141. 142. 143, 157. 171. 28a 
Relatives BallonnutzlastgewichtiW, 102. UiL 
Relative Ballonpferdestärke 295. 
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Relatives Hallontraggcrüstegewicht üfi. 99, 

109. 123. 140. 1Ö7. 280, 2H2. 
Relative Windgeschwindigkeit TL 
Renard 2M, 2ÜiL 

Renard und Krebs ü, «-9, 12, 26j 35, ir>9, 
173, 182, lH.->. 1S(>. m 224. 255. 2ijü. 278. 
290, 290, 328, 339, Mi 

Renou-Grave 0, 237. 

Renucci 3!^. 

Resumö hL 

Reussieren von lenkbaren Ballons 2M. 
Reversiervorrichtung 33. 
Revue de L Aeronautique -30 "i 
Richard Boyman -^39 
Richter 23. 

Richtung des Windes 59, 72, IHiL 
Richtung der oberen Winde 2ZL 
Richtung der Winddrehung auf der nörd- 
lichen Hemisphäre Ii. 
Richtungsänderung des Windes tlÜ. 
Ricckert UL 
Riedinger 175, m 
Riesenballon 1<>8. 
Roberl (5, LL 

Robinson's Schalenkreuz GL 

Röhrenwasserwage 42, 21. i). 

Romain 2>ML 

Rosenfeld 331 

Rossbreiten 22fi. 

Rössler 3ÜL 

Rostaing 308. 

Rotch 22L 

Rote Kurve IM. 

Rother äL 

Rovigno 3.38 

Rn7.<^ 7. 182, 241, 243, m 
Ro2<'''s Gesichtspunkte beim Bau eines Bal- 
lons aiiL 
Räckenmark des Ballons UH) 
Rückgrat LL 
Rückwärtsfahren g'23 
Rudern und Segeln 109. 
Rue de la Maine 310 

Rügenwaldermünde, Winde in 71, Iii | 
Rumpflänge 9«, m 

I 

S. 

I 

Sanimelrohre 3L | 
Samson 237, 337, 338. 
Sander 3 in. 

Santos Dumont 7, 8-9, Ö3, 95, Ra 1R3, 
W\, 215. 2G3, ;i88. 321, 3Ü i 
Satke läL I 



Satz vom Antriebe 210 

Satz von der Arbeit 210. 

Sätze über die jährliche Periode der Wind- 
stärke ÜB. 

Schalenkreuz, Robinson's 62» 

Schaltbrett von Renard-Krebs 230. 

Schiefstellung der Ballonachse 47, 

Schilt durch Luftschrauben betrieben 

Schiff ein elastischer Stab 180. 

Schiffsschwingungen. vertikale 179 

Schleppseil 22. 

Schlick 177. 288. 280. 

Schlosserwerkstiillen :^.^!> 

Schlüsse aus den graphischen Darstellungen 
12Ü. 

Schmidt m 

Schnelligkeit der Bewegung über einen 

festen Punkt &L 
Schöneberg 34. 
Schoop m 330. 
Schörke, Alexander 3flfi. 
Schoten des Zeppelin'schen Ballons 42. 
Schouw 21L 

Schraube 8-9. 11, 12, 14, 16, 19, 21, 24, 
26, 33. 39, 48. 53, 179. 213. m 

Schraube von Dapuy de Lome '211. 

Schraube in der Verlängerung der Rallon- 
achse 212. 

Schraubenelemenle 214. 

Schraubenfläche, projizierte 21 i 

Schraubenfrage 2£lSL 

Schraubenschlösser 2d. 

Schraubentransmission 44. 

Schreiber 32i. 

Schuckert 303, m 

Schwanken der horizontalen Achse üL 
Schwankung der Gasmasse 290. 
Schwankungen der Längsachse bei Zeppe- 
lin 258. 

Schwarz 7, 8-9, 12, 31—35, 95^ 224, 187. 
Schwarzes Meer, Winde 272. 
Schwarz'scher Ballon 2.')6. 
Schwellungserscheinungen 181. 
Schwerpunkt 50, IfiL 
Schwerpunkt des Dreieckes 1 fi2. 
Schwerpunkt des Kreisabschnittes lfi2. 
Schwerpunkt des Segmentes 162 
Schwerpunkt von Zeppelin 317. 
Schwerpunktsbewegung 179. 
Schwingender Stab 177 
Schwingung, kritische 177 
Schwingungen der Ballons 179. 
Schwingungen, harmonische 128. 
Scliwingungsaus.schlag 178. 



d by Google 



Sachregister. 



Schwingungslinic 178. 
Schwingungsiiullinie ITH. 
Schwungring lä2. 
Scott 236, :m 
Seehrise, Hölie üL 
Seewind GZ. 

Segeln und Rudern bei Bnllons liüL 
Seide SiL 

Sekundäre Strömung öd^ 60. 
Sekundärer Motor 2x 
Sellner'scher Apparat '21 7. 
Serie, Ballon- 91L 
Severo 269^ 3^ aiü. 
Sibillot-Vcrnauchet aiL 
Sibirien, Winde 222. 
Sicherheitsventil 3t>, 46, 52. 
Signalgebung mit Laternsystem 21fi 
Sigsfeld-Parseval 172, 175, mL 
Silberer 287, 
Simensdynamo 8—9, 23. 
Simoni 26iL 
Sitzgelegenheiten 21fL 
Smithsonian Institution 22L 
Smitter 239, 21ÜL 
Soreau 34(). 

Spezifisches Gewicht des Leuchtgases 302. 
Spezifisches Gewicht des Wasserstoffgases 
3Ü2. 

Spezifische und relative BallongcwichtelütL 

Speisematerial iZ 

Spencer and Sons 2ti0. 

Spezieller Fall Z = r. 

Sphäroidale Abschlusskörper 283. 

Sphäroidale Ballons 102, IHO, ICU, •ii2&. 

Sphäroidale Gestalt des Hallons üä. 

Spindeiform Ii. 

Sportliche Ballonfahrten älL 

Sportzeitung 311. 

Sprachrohr 215, 210. 

Sprung 73^ Ii. 

Stabilität ÖL 

i^tabilitüt, longitudinale öL 
Stabilitätsrücksichten 
Stadelmann 340. 
Stahltrosse i^. 
Stammbaum der Tiere 233. 
Stampfen von Ballons 182. 
Standpunkt, betriebstechnischer äll 
Stärke des Windes 2xiL 
Starre Hülle 176, Süi 
Starres Ballonfahrzcug IL 
Starres Ballongerippe ilL 
Stassfurt 3Z 
Statische Ballons 3, 202. 



Statische Luftschiffe 4. 223. 
Statische Luftverdrängung 180. '2H*.). 
Statisches Gleichgewicht öL. 
Steigung der Schraube 8- 9, 
Steiner 34a 
Steinkohlcngas 3,33. 

Steuer 12. 14, 16, 19, 21^ 24^ 2«2. 33, 
40,53. 

Steuerbarkeit von Luftballons 223, 
Steuerleinen 43. 
Steuerschrauben 33. 
Steuerung des Ballons 3, 33, 22jL 
Steuerungsapparat IfW). 
Steuerungssyslem 42. 
St. Cloud ää. 
St. Louis fi2. 

Stoff von Dupuy de Lome 24L 
Stoffhülle, äußere 31L 
Stoffüberwurf Iii 
Stonawsky 34Ü. 
Störungsschicht, isotherme itL 
Slörungszone in der Atmosphäre lü 
Stoßpuffcrinechnni.smu8 187. 
Straßburg Ö2. 

Streit, Beobachtung von Hagelwolken iüL 
Strömung, .konstante äiL 
Strömung, tertiäre äiL 
Strult 288. 
Studicnbchelfo 3Qä. 
Studium des Tierflugcs 232. 
Stunden-Ballonpferdestärke lOK )ihL 
Stürme 2Ü2. 

Stürme, mehrere Stunden hindurch ^74. 
Sturmfreie Monate liMl 
Sturmschwächste Tage 189. 
Sturmstunden 189. 
Sturmtage, Zahl der Iii 
Südliche Hemisphäre Ii. 
Südwestwind OL 
Summer'sche Methode 21IL 
Superposition von Schwingungen 1"8. 
Surcouf 218, 269, 21£L 
SwinemOndc 211. 
Symetrieebene des Schiffes 179. 
Systemschwerpunkt 14^ lAL 

U. 

Tabellen 1-9 
Tabelle la 107. 
Tabelle Ib 133. 13L 
Tabelle Ic 163, Iliä. 
Tabelle 2 a 103, HäL 
Tabelle 2.h KW, 138. 
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Tabelle 2 c HUi, IßtL 

Tabelle äa lOS, iiK 

Tabelle äb m lÜK 

Tabelle 4 a 1(>3. m 

Tabelle ib IHH, m 

Tabelle äa 108, IIJÜ. 

Tabelle 5 b 183. 140. 

Tabelle «a« lOH^ LliL 

Tabelle tia.f 104. Uli 

Tabelle (ibft m HL 

Tabelle 6b.l m 

Tabelle Oby m lü 

Tabelle 7a« lOi. ILL 

Tabelle 2a,^ HL 

Tabelle 7b« m LLL 

Tabelle 7b,'< m liü 

Tabelle Ihy m, lAiL 

Tabelle 8a« lüL 

Tabelle Ha«, LLL 

Tabelle 8a«? LÜL 

Tabelle 8a«a LLL 

TaboUe 8a,-J liLL 

Tabelle 8a,'}, 1 1ö. 

Tabelle 8a^,. lliL 

Tabelle 8aj^:t 1 17. 

Tabelle 8b« lÜL 

Tabelle 8b«, liL 

Tabelle 8b«.j UM. 

Tabelle 8b«^ IAH 

Tabelle 8 Iii läL 

Tabelle 8b, i, UAL 

Tabelle 8b.t' lüL 

Tabelle Sh,h lü:L 

Tabelle 8b/ lÜL 

Tabelle 8 b;', UhL 

Tabelle Hhy.j 1ä4 

Tabelle 8 b 1 

Tabelle Üb 1H4, m 

Tabelle l H. 7, 8^ IL 

Tabelle II 3, 1_L Li. 

Tabelle « über Winde in Wien mL 

Tabi-Ile ,i über Winde in Wien IM. 

Tabelle y über Winde in Wien ItM. 

Tabelle <t über Winde in Wien l!)ö- 202. 

Tabelle t über Winde in Wien 

Tabellen als tastende Fühler 'ixt. 

Tabellen für alle Hallons anwendbar 283. 

Tabelle über ^-Träger 2üL 

Tafel 1 luike l"i«ur lilL 

Tafel 1 rechte Figur 103, 

Tafel II m 

Tafel III lOöi lüL 

Tafel IV im 

Tafel V LKl 



Tafel VI 10«. m IM m 

Tafel VI untere Figurenreihe lüL 

Tafel VII [nicht publiziert 135, 281- 

Tafel, nicht publizierte 104. 

Ta gelange Fahrt üQ. 

Tagesmittel &L 

Tägliche Periode des Windes &L 
Tägliche Periode der Windrichtung 23- 
Tägliche periodische Änderung der Wind- 
richtung HL 
Tägliche Produktion von Wasserstoff 
Talfahrt ili 
Talwinde fil 
Tarnopol, Winde in ÖL 
Talin 24. 268, m 
Tauwerk 60. 
Taylor 177^ 2&L 
Technische Blätter ilL 
Technologische Fragen 218. 
Teisserenc de Bord -^77 
Tellerventil IML 

Temperaturabnahme mit der Höhe 2liL 

Tendenz, allesschwerer zu konstruieren LJ2. 

Tertiäre Luftströmung 

Tertiäre Strömung ölL 

Tertiärer Motor 2. 

Terzuolo 238. 

Teslu Brissy äiÜL 

Theoretiker lÜL 

Therujomeler 'il7. 

Thesen L 

Thibault 2Üi. 

Thomson'sche Regel 3'i*). 

Tiefsituierte Gondel üU. 

Tieri.schcr Motor 232j 2i]a. 

Tillet 

Tissandier Q, 8_<J, 12, 2a ^^iii -ÄL 

337, 33iL 
Tissandier's Ballon 2.'>.3. 
Torpedoboote 2ÜÖ. 
Torsionsschwingungen 17*.). 181 . 
Totalgewicht des Hallons Ü8. 
Tragballon ö2, üH. 
Trägerrahmen 451. 
Tragfähigkeit des Ballons 131. 
Traggas IL ilL 
Traggasabgabe üü 
Traggorü.stc 511L 
Traggeiüslegewicht 12. 
Trägheitsschwingungen 180. 181. 
Tragkraft 8-9. 

Trap-slanpe Quille 8-t). 12, IKL Ifiß. 
Transbaikalien. Winde in 272 
, Translatiunsrichlung 182. 
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TransversalschwingUDgen IHl. 
Tricycle mit Petroleumbetrieb 50. 
Tricyclesallel aL 
Triest, von Köln nach OL. 
Tromben artige Wirbel 292. 
Trouod'sches Kalibichromatelement 2^ 
Trouve 253. 
Turgan 332. 
Type II m 

Type von il2ä Ballonsc 05. 

Type von »InO nallons« 

Type von »IS sphäroidalen Ballons« ^160. 

Typische Ballons 122. 

V. 

Überlastete Ballons 232. 
Überschlagsreclmung %j 100- 
VmdrehangeD der Propellerwelle 'ifii 
Umdrehungszahl (Schraube; 8 — 9. 
Umlauft 224. 

Untere Gleichgewichtslage 225. 
Unterseeboote 10, 50. 

UnzulänglichkeitdesBeobachtnngsmaterials 
52. 

Ursache der SchifTsschwingungen 17H. 
Utopie, physikalische 170. 

y. 

Variation der Windstärke ß4^ ß^L 

Vaughan 232. 

Vaugirard 55. 

Vaussin Chardanne 2H^>. 

Velo aLL 

Ventil 13.15jl8,21^28,26,3L3«.ft2,üL 
Ventilator 55, 57^ 211 
Ventilleinen 30. 
Verankerungen 187. 

Verbindungsteil 13. 19i 2L 23, 2B, 32. 39, 

183—188. 
Verbrauch an Füllmaterial 119. 
Verbiauch von Säure und Eisen 222. 
Verdienstvolle Pioniere 112. 
Vergleichskueffirient x für die spezifische 

Leistunpsfähigkeit von Motoren 208. 
Vergleichsrechiiung 2fi. 
Verkaufspreis pro 1 cbm Sauerstoff 333 
Verkleinerung der Hülle 183. 
Verlesung des Schwerpunktes der Ballon- 

acliäe 2üä. 
Verritres 28. 

Versteifung der Slirnwiderstandslläche IflO 
Versteifungsgitterwerk 4jL 



Versuche in der freien Atmosphäre 
Vertikale SchifTsschwingungen 179 
Verwendung des Aluminiums -219. 

Viertaktmotoren, Formeln über 20Cy 

Viertaktmotoren, Tabelle über 2t )7. 

Villacoublay 28. 

Ville de Paris 3^ 

Vögel 233. 

Vogt ÜL 

VoUfOllung 

Volumen des abgestutzten Kegels QL 
Volumenberechnung 279. 
Volumina 10, 12, m TH5, Itifi 
Voluminaberechnung von » 1 2.'^ Ballons« 22. 
Voluminaberechnung von sphäroidalen Bal- 
lons lfi2. 

Volumsänderung des Traggases 290. 
Vorbedingungen ä. 

Vorgang bei Ballonberecbnungen 2ttL 
Vorgelege 41. 

Vorlierrschende gewöhnliche Winde Ii 
Vorherrschende Windrichtung I2L 
Vorkommen des Wasserdampfgehalles 

Vortrieb 22. 
Vortriebmotoren 100. 
Vortriebschraube 212 
Vorwärtsschob des Propellers 210. 



Wachstum der Geschwindigkeiten mit zu- 
nehmendem Durchmes.ser 159. 

Wahl der hauptsächlichsten Schrauhen- 
elemente 212, 2LL 

Wald von Aluminium 45. 

Wasserballast 42. 

WassergaK 220, 221, m m 

Wasserkühlung 'Sl 

Wasserpumpe LL 

Wasserschraube 259. 

Wasserstoff ü^M). 

Wasserstoffgas 220^ 222, 322 
-:H34. 

Wasserstoffgaserzeugung 3f>3 
Wasserverbrauch 223. 
Watzesch 45L 
Wechmar 340. 

Wechsel der Jahreszeiten 6fi. 

Wf'frlänge 

Weil üia 

WeiGbach 

WeiCes Meer, Winde 212. 
Weispfennig 12. 
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Weites Aktionsfeld 90, 
Wellenberge 2IL 

Wellenumdrehungsgescliwindigkcil 12IL 
Wellner (jO, 214, *J4a 2H7. 'Mi 

m i 
Wellner'sche Luflwiderslandsversucho 'ML 
Weltgeld 2iL 
Well.sprache ÜÜL 
Weltzeit 2aL 
Wendegetriebe 41, 2()1 
Werkstätte 222- 
Werner-Magdeburg 23IL 

Wert von ^ IM. 

Werl eines lenkbaren Ballons 'i^H 

Wert eines lenkbaren Ballons von geringdr 

Eigengeschwindigkeit iMI 
Westwinde in der Höhe 2iL 
Wettfahrt von MotorluflscliifTeii 2ÜiL 
Widerstandszenlrum von Zeppelin .^17. 
Wieczoreck :^^s> 
William Clark 23JL 
William Jackson 23iL 
Wilmersdorf üL 

Windänderung am EifTellurm GL 
Winddrehung auf der nördlichen Hemisphäre 
Ii. 

Winddrehung auf der südlichen Hemisphäre 
TA. 

Wind von 5ü u. f., 226. 2HA. u. f., 2ÜiL 

Winddruck, mittlerer 27.^ 

Winde von 11 m 2iLL 

Winde auf offenem Meere 274. 

Winde, konstante liL 

Winde, periodische 2iL 

Winde, vorherrschende gewöhnliche lü 

Winde zu Rügenwaldermiinde 71. 76» 

Windfang Uä. 

Windgeschwindigkeit 59. 63, 68—72. 176. 
192— 2(X1 

Windgeschwindigkeit, durchschnittliche 62» 

üa» 

Windgeschwindigkeit, relative TL 
Windgeschwindigkeit in Wien 180 —203. 
Windgeschwindigkeit, die Periode jährlicher 
62, tili, 

Windgeschwindigkeit größer als die Ballon- 
gescliwindigkeit' BiL 

Windgeschwindigkeit im cyklunischen Re- 
gime 12, 

Windgeschwindigkeit kleiner als die Ballon- 

geschwindigkcil 85» 
Windfresrhwindigkeit, mittlere 65. 2IL 
Windgeschwindigkeitsquolient IL j 



Windgeschwindigkeit gleich der Ballon- 
geschwindigkeit 8L 

Windgeschwindigkeitszunahme mit der Höhe 
TL 

Windgeschwindigkeit in Brüssel ßfi. 
Windgeschwindigkeit in Pola iÄ 
Windgeschwindigkeit in Rußland 2ILL 
Windgeschwindigkeit in Straüburg 324» 
Windgeschwindigkeit in Tarnopol ßiL 
Windgeschwindigkeit in Wien 192—203. 
Windgeschwindigkeit über Wasserflächen 
65, ßfi. 

Windgeschwindigkeit, häufigste 65^ 70. 
Windgeschwindigkeit in den Bergländern ßö, 
Windrichtung am Äquator 24. 
Windrichtun*rsänderung mit der Höhe Öl 
Windrichtungäänderung vom Winter zum 

Sommer 14» 
Windrichtung abhängig von der Erdrotation 

12» 

Windrichtung der Achsrichtung des Ballons 

direkt entgegengesetzt 04. 
Windrichtung, jährliche Periode Ii- 
Windrichtung, tägliche Periode liL 
Windrichtung, vorherrschende 13» 
Windschwache Jahre 189. 
Windstärke ü4. 
Windstarke Jahre 189. 
Windstärke, Häufigkeil der 65. W, 70, 

224» 

Windstärke, Maximum 64. üß» 
Windstärke, Variation 64. üfi» 
Windstillen 275, 234» 
Windstille, Häufigkeit 63» 
Windweg 21L 
Windzonen 22fi. 
Wirbelsystem, arktisches ßü 
Wirkungsgrad 1.31. 
Wirkungsgrad Motor 8—9. 
Wise :^^7. 
Wladiwostok 212. 
Woeikof 271j 2Zfi» 
Wolf, Eueren 42, 240, 333. 
Wölfert 6. 8-9. 21. 173, 184. 187, 224, 2äii 
339. 

Wolkenwirbel 22Ü. 
Wolkenzug, oberer Iii» 
Worms James 241. 
Wurtz, Ad., Prof. 333» 

Y. 

Yarrow m III» 

Yon 6, 8^ 12, 241, m 
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Z. 

Zahl der Slurmtage TU 
Zähigkeit des Ahiminiums dfi. 
Zeiger, Krklüriinfi: des 9iL 
Zeiger a 11)2. 
Zeiger b 102. 
Zeiger c 

Zeitschrift für LuftschifTahrt 20. 21. 175. 

3Üä. 

Zeitschrift des österr, Ing.- und Arch.- 
Vereins 52. 

Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure 206. 

Zeilschrift, kriegstechnische 52. 

Zentrale Leitung 215. 

Zentrifugalpumpe .32, 

Zeppelin 7, 8-9. 12. 35. 52. 95. Ifi9. 170, 
173, 185. 187 , 214. 215. 224. 227. 243, 
257. 258. 2(i2. 263. 30G, aii. 



Zeppelinsches Luftschiff 35 — 52, 188. 26t), 

314—320. 
Zerreiß Vorrichtung 58. 
Zi-ka-wei fi2. 
Zone der Calmen GL 
Zunahme östlicher Winde 80. 
Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der 

Höhe 22. 

Zunahme der relativen Ballongesamlge- 
wichte bei wachsender Geschwindigkeit 
15fi. 

ZQndun3svorrichtung 52. 
Zukunftsmusik 

Zusammenstellung der Volumina und der 
relativen Ballongewichle 147i 148j 149, 
160. 151. 152. 163. 154. 155. 

Zusammenstellung der relativen Uallonge- 
wichte 112, 117, 144- l.'iG. ML 

Zwei üallonets 2ütL 
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YarUg Ton 1f ilkelm Engelnuma in Letpxl^» ' 



AlbrOCht« ThBOdOr ^^'''^^''^ ""^ Hülfstafeln für geographische 
^^^^^—Lm^^mh^ .Ortsbestimmungen. Dritte umgear- 
beitete und Termelirte Auflage. Lez.-8. 1804. 

ur IT.^-; in Halbfranz geb. 19.—, 

HslIniSinn G. R^P^rtoHum der deutscben Meteorologie. Leistungen 
mi^^t^^mm^^ derDeutBchen in Schriften, Erfindungen und Be- 
obaebtungen auf dem Gtebiete der Meteorologie und des Erd- 
magnetismus von den ältesten Zeiten bis zum Schlüsse des 
Jahres 1881. Mit 1 Karte und 1 lithogr. Tafel, gr. 8. 1883. 

Jt 14. — ; in Leinen geb. J( 15.60. 



jBÜnSk'S Anlttltung zur Autfühnino rntteorologitebtr BeobatMnngen 
m^^mmmm^ Rebtt eiMr Sammluiig von NUfttafeln. In zwei Theüen. 
Vierte umgearbeitete Auflage. Herausgegeben von der 

Direktion der k. k. Central- Anstalt für Mete<Hrologie und 
Erdmagnetismus.* In 2 Theilen. Lex. 8. Jt 3.60. 

1. Theil : Anleitang cor AmfOhmtig meteorologiicher Beobadttungra 
u SUtionen IL und HL Ordnong. 1898. •# 1.2Q. 

n.Th«il: Beschreibwig Ctniger meteoroIogiadMr Lurtramente und 
Sammlung tod HUfatafeln. 1896. •# 2.40. 

KSLVSOr E Wolkenhöhenmessungen. (vSep.-Abdr. a d. Scluiften 
^^JLmm^^mJ? der Naturforschendeii Gesellschaft iu Danzig. N. F. 



Bd. IX, Heft 1.} 3Gt 6 Tafeb. gr. 8. 18fö. J( 2.~. 

WisliCenUS, Walter F., J»"?*»"'^»» «»«^ geographischen Orts. 

■ ■■ ■■■ bMtimmongM auf Relitiu Zum Ge- 

brauch fttr Gleograpben und Forschungsreisende. Mit 19 
Figuren im Text gr. a 1891. 

*# 8. — ; in Ldnen geb. Jf 8.60. 

JherinO, Albrecht von, Casmaschlnen. Berechnung, 

^^^^^Jfc— — — — — — I^ntersuchung und Ausführuiicr der 

mit {,';i.sf(irmig(jn und flüssigen Un nnstotTen betriebenen Ex- 
plosious- und VorlucnnungskraftuKiscliinen. Mit 228 Figuren 
im Text. Zugleich zweite, völlig umgearbeitete Auf- 
lage der deutschen Ausgabe des Werkes »Die Gas- 
mascbinenc von Gustave Ghauveau. gr. 8. 1901. 

Jf 16. — ; in Leinen geb. JH 17. — . 



^ Verlag von Wilhelm Engclmanii in Leipzig. 

H fiar manil A Eisenbahn -Gelelse. Geschichtlicher 

' ' Th< il. Mit 18H7 in den Text gedruckten 
Holzschnitten. Zwei Hälften. fs:v. I 1H91 

JK 40.— ; in Halbfranz geb. Jl 46.—. 

Kritischer Theil. Mit 503 in den Text gedruckten Holz- 
schnitten, gr. 4. 1902. Jf 20.~ ; in Halbfranz geb. ulf 23.— . 



Ledifl 



iO Wflltdr Einfluss der Eisenbahnen tiif Kultur 

^ * und Volkswirtschaft unter besonderer Beriick- 

sichti.£!uni!: der Thätigkeit des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwultiuiL'en. Vortra,:,', irelialtcn am 2^. Jul ilSDH zu Berhn" 
bei tief fj^ijülir. .lubelfeier des Vereins JJeutscher Eisen- 
bahn Verwaltungen, gr. 8. 1896. JH — .80. 



Ledig 



und Ulbricht sebmalspnrigen Slaitielsenbabnen im 
«"^«^^ Königreiche Steheen. Im Auftrage des 

KönigL Sachs. Finanzministeriums und nach amtlichen Quellen 
bearbeitet. ^lit 40 Blatt Zeichnungen^ einer Ülversichtskarte 
und einer graphischen Darstellung. Zweite vermehrte 
und verbesserte Auflage. Lex.-8. 1895. 

Jli 12. — ; in Leinen geb. Jf 13.50. 



OODfirinann L verarbeiten flir SehiffbdiHsicanSle eder ähn- 

"r I liehe Anlagen und die Geschäftsf&hrung bei 

deren Aushau. Mit sechs zum Theil farbigen Tafeln. Lex.-8. 

1895. J! 18.—; in Leinen geb. JK 19.50. 



Rhotert LudwlO ^c^'^^^^'^^^'* Betrieb statt Kleinbahnen. Ver- 
MMM^^^^^MM^^U Wendung der Selbstfahrer im öffentlichen 

Verkehr. Mit 2 Abbildungen im Text und 8 lithographischen 

Tafeln, gr. 8. 1900. Jt 3.60. 

SvfTinhßr Wasserwirtschaftliche Vorarbeiten. ^fit 5 hthogra- 
,, * " plnerten iulLln und 3 Figuren im Text. Lex.-8. liK)l. 

Jf 8.—. 
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